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Résumé

En Algérie et dans la région de Tizi-Ouzou, la cutiure est de plus en plus pratiquée mais
souvent a un niveau fermier ou en élevage rationegemplissant pas toutes les conditions
notamment celles de I'ambiance du batiment (éctaerdg et température). Les lapines de
population locale semblent plus adaptées a ce dyglevage mais présentent toutefois de
modestes performances. Les animaux de cette papuks distinguent par leurs phénotypes,
on y retrouve ceux a robe blanche et yeux rougee®@t a robes colorées aux yeux noirs,
souvent dénommeées population blanche et populatbtorée. L'objectif de cette étude est
d’évaluer dans des conditions d’élevage non mégssles effets liés a I'animal (couleur de la
robe de la lapine, état physiologique) ou a I'emmitement (saison) sur la reproduction des
lapines de population locale. De septembre 200&ra2D10, 209 femelles (138 blanches et
71 colorées) saillies par 43 males, ont fait I'dlojein suivi de la reproduction. Le phénotype
de la femelle influence tous les parameétres évahoésis la réceptivité et la fertilité. Cet
effet est a 'avantage des lapines colorées avectaitie de portée de +0,67 lapereaux nés
totaux (P=0,041), +1,27 nés vivants (P<0,0001)1e94 sevrés (P=0,0011). Nos résultats ont
aussi confirmé l'effet dépressif de la lactatiorr $a reproduction aussi bien chez les
primipares que les multipares. Un effet hautemegttifcatif de la saison est enregistré sur
tous les parametres, réceptivité, fertilité, intdley entre mise bas, durée de gestation et
prolificité avec les meilleurs résultats pour laipée fraiche ou I'avant saison chaude. Les
performances de reproduction pour les deux autée®des restent trés proches avec une
prolificité (nés vivants, nombre de sevrés) meiepour I'aprés période chaude qui se
rapproche ainsi de celle de la période fraiche.theg circulant de stéroides ovariens,p17-
cestradiol et progestérone chez la lapine de populédcale, sont relativement faibles en
raison de I'absence de controle des facteurs damsbi Les deux phénotypes montrent une
production hormonale similaire mais qui enregistes variations saisonnieres, avec les taux
les plus élevés en hiver pour le A testradiol et en été pour la progestérone. La tsg@cde
17 cestradiol est significativement plus élevés clkszZémelles ayant accepté la saillie que
celle l'ayant refusé (21,04s 16,42 pg/ml, P< 0,001), mettant en évidence le d&élecette
hormone dans l'induction de l'cestrus. Les résuligsnotre étude completent ainsi les
connaissances sur la reproduction de la lapine dpulation locale. Il en ressort
principalement I'effet défavorable des conditionglevage, ainsi que celui de l'allele c
(albinos) ou ch (himalayen) du géne C de la coulaurles performances de la reproduction.
Mots clés: performances de reproduction, lapine de populdtoale, phénotype, hormones,

saison



Reproduction of local rabbit does population in algrian breeding conditions

Abstract

In Algeria and the region of Tizi-Ouzou, rabbit &déng is increasingly practiced but often as
farmer or rational livestock but without all thenclitions specially those of the ambience of
the building (lighting and temperature). The lopgapulation seems more adapted to this type
of farming but still present modest performancds &nimals of this population differ in their
phenotypes, there are two main types: white dressrad eyes and colorful dresses with
black eyes, often named white population and cdl@epulation. The objective of this study
is to evaluate in uncontrolled conditions, the aadinelated effects (coat color, physiological
status) or the environment (season) on the reptmouof local rabbits population. From
September 2006 to June 2010, 209 females (138 whide71 colored) mated by 43 males,
were the subject of a follow-breeding. The phenetgpthe female influences all parameters
evaluated except receptivity and fertility. Thigeet is in advantage of colorful rabbits with
+0,67 (p = 0,041) kits at birth, +1,27 (p <0,00@byn alive and +1,04 weaned (p=0,0011).
Our results also confirmed the depressive effectaofation on reproduction as well in
primiparous than multiparous. A highly significagffect of the season is observed on all
parameters, receptivity, fertility, interval of kiling, gestation length and prolificacy with the
best results registered in the fresh period orreethot season. Reproductive performance for
the other two periods remain very close with battetificacy (born alive and weaned) for the
after hot period which is thus close to that of tlesh period. The serum levels of ovarian
steroids, 173 oestradiol and progesterone in the local rabhpupstion are relatively low due
to the lack of control conditions. Both phenotymé®w a similar hormone production but
which records seasonal variations, with the highatsts in winter for 1B- oestradiol and in
summer for progesterone. The secretion off Iokestradiol is significantly higher in females
witch accepted mating that refused (21,04 pg/il6,42 pg /ml, p <0,001), thus evidencing
the role of this hormone in the induction of oestrlihe results of our study complete the
knowledge on the reproduction of rabbits does @hllgpopulation. It appears mainly an
unfavourable farming conditions, as well as thathef allele ¢ (albino) or ch (Himalayan) of

C gene, on the reproduction performances.

Keywords: reproductive performance, local rabbit populatimormones, phenotype, season
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Introduction générale

En Algérie, les travaux sur la caractérisation pegormances de reproduction de la
lapine de populations locales (Zerroekial.,2005 ; Meftiet al.,2010, Cherfaouet al.,2013)
ont révélé un niveau relativement modeste, retr@aunssi sur le terrain ou I'élevage rationnel
n’est pas encore accompagneé de tous les facteyr®dection adéquats.

Pour permettre a la lapine d’exprimemaigux ses performances, il faut optimiser les
conditions de son élevage, ce qui nécessite dasmsmances préalables sur la biologie de sa
reproduction, sur tous les paramétres qui la géserdur les facteurs pouvant l'influencer
gu’ils soient liés a I'animal ou aux conditions lé\¥éage (Lebagt al, 1996). L’avancée de la
recherche dans ces domaines, notamment en Framdespagne et en Italie a conduit a
I'exploitation de reproducteurs sélectionnés, phesformants, a l'utilisation d’'un aliment
granulé de qualité nutritionnelle et & un batinsiatevage spécifique. Ces élevages sont alors
gérés par des éleveurs professionnels qui maitriesndifférents leviers (Feugier, 2006 ;
Huneau-Salauet al.,2015). La conduite de la reproduction est paseda daillie naturelle a
'insémination artificielle et la conduite en bandacilitant ainsi la gestion des élevages et
assurant une meilleure rentabilité (Lebas, 200Reali-Clément 2005 et 2008, Cervantes,
2011 ; Dal Boscet al.,2011).

Les connaissances acquises dans les condition&ldeage en Europe ne sont
toutefois pas adaptables telles qu’elles dansdgs pu I'élevage du lapin est en promotion.
L’absence de reproducteurs améliorés constituedmipr obstacle, ne pouvant exploiter que
des lapins issus de populations locales. Ainsi,r g@amélioration des performances des
élevages en absence de sélection, des animauxseamént importés et acclimatés. En
Algérie, a la fin de la décennie 1980, les officégionaux d’aviculture (ORAC, ORAVIO,
ORAVIE) ont entamé la rationalisation de la curticté en introduisant des reproducteurs de
souches hybrides « hyplus ». Cette opération aggniement échouée en raison de I'absence
de conditions d’élevage adéquates et d'une alinientale qualité, n’a plus été renouvelée
(Berchiche et Lebas 1990).

L’exploitation de reproducteurs de p@piain locale reste alors la seule alternative au
niveau des élevages professionnels a partir de.1088retrouve ces mémes populations
locales au niveau du secteur de recherche et deusaite développement. On retrouve dans
ces populations locales exploitées en Algérie,iplus phénotypes (couleur de robe) qui ont
pour origines les animaux introduits dans le caldr@rogrammes de développement régional
ou national (fauve de bourgogne, californien et Xétandais et I'hybride « Hyplus »). Ces

phénotypes peuvent étre répartis en deux princigaopes, le blanc et le coloré (constitue



Introduction générale

de toutes les autres couleurs de robe) qui sonmesbalénommeées la population blanche et la
population colorée. La recherche de I'existencieateentre ces phénotypes et la reproduction
chez la lapine, qui reste encore limitée (Lukefethal., 1982 ; Boletet al, 2007 ; Peirét al,
2008) pourrait étre a la base de la sélectionel@®ducteurs.

Ainsi, avec I'exploitation des lapines de ces papiahs, les travaux de recherche se
sont orientés vers la caractérisation de leursopadnces de reproduction (Daoud-Zerrouki ,
2006 ; Mefti-Korteby, 2011 ; Cherfaoui-Yam2015) et ont conclue a une modeste
productivité numeérique. L'absence de reproductadigctionnés n’'est pas le seul facteur
limitant la production, on retrouve aussi I'absedeespécificité du batiment et de I'aliment.
L'amélioration des performances pourra donc étrénidéa partir d'une analyse des
contraintes du milieu, des facteurs limitant locatxde la recherche d'un optimum pour la
productivité attendue dans ces conditions.

En ce sens, notre présente étude consiste a seiviegnditions de production locale,
des reproducteurs non sélectionnés élevés dansatimelnt aménagé avec des facteurs
d’ambiance non contrdlés et nourris avec un alingrahulé standard, cas de conditions
frequemment rencontrées dans les élevages deidan ridg Tizi-Ouzou et en Algérie.

L’objectif principal est d’évaluer les performanads reproduction dans ces conditions en
recherchant parmi les facteurs présents, des afiees qui pourraient répondre aux
problemes de productivité.

Le second objectif, qui concerne le dosage des tnoes ovariennes, tenant compte des
conditions d’élevage, caractérisera un aspect plogigue de la reproduction chez la lapine
de population locale en complément des rares ét(Rmsmahdi-Merad, 2012 ; lles, 2015)
effectuées dans ce domaine

Avant d’aborder la partie expérimentale, qui régrana ces objectifs, nous exposerons
dans une partie bibliographique une synthese damatssances sur la physiologie de la
reproduction de la lapine, la conduite d’élevagestparamétre de reproduction de la lapine
ainsi que les facteurs pouvant faire varier sefopaances.

La partie expérimentale représentée par nos tralaugcherche, portera sur :

» ['évaluation des performances de reproduction gaés de population locale, élevées
en conditions d’ambiance naturelles et I'estimatdmn I'influence exercée par les facteurs

prédominants dans ce type d’élevage a savoir legiiige, la saison et I'état physiologique.

10
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» [I'évaluation des taux sériques de stéroides ovaibrz la lapine de population locale,
concernant les secrétions d’cestradiol a la salliedle progestérone a la mi-gestation avec

détermination de la relation avec le phénotypsalaon et la taille de portée a la naissance.

11
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Chapitre Apercu sur la physiologie de la reproduction dédlgine

La maitrise de la reproduction chez la lapine pgsse la connaissance de sa
physiologie et ses mécanismes de régulation. Lduygtovité liée a la taille de portée est le
résultat de phénomenes allant de I'ovulation, a@bseinent de la maturation folliculaire, a la
mise bas en passant par la gestation et ses gigglgsinaires, fécondation et implantation.
La physiologie de la reproduction de la lapine g&ste par des mécanismes mettant en jeu
des hormones et des facteurs communs a toutespgeses de mammiferes domestiques, dont
elle se distingue par quelques particularités ligscifiguement a I'absence de cycle et a

I'ovulation provoquée.

1. Puberté et croissance folliculaire

L’age a la puberté est tres variable chez la lgpisémé entre 11 et 12 semaines, il
dépend de la race et du développement corporelsfRoul992). Les femelles peuvent
accepter l'accouplement des I'age de 3 mois sankeoylLebaset al, 1996 ; Lebas, 2002 ;
Theau-Clément, 2005) ainsi elles ne sont réelleraenaturité sexuelle qu’entre 4 & 5 mois.
Une précocité sexuelle est retrouvée chez les @deEgetit ou moyen format (4 a 6 mois) par
rapport aux races de grand format (5 a 8 mois)i €gcen rapport avec le développement
corporel (Rommergt al, 2001) qui doit atteindre les 70-80% du poids ed(Gosalvezt
al., 1995 ; Lebaet al, 1996 ; Rommerst al, 2001). Chez des lapines de méme age, les plus
lourdes donnent de meilleures tailles de portdapéemiére IA (Rommerst al, 2001).

La lapine étant une femelle non cyclée, une foibépe: elle produit des follicules
matures de fagcon quasi-continue, ils deviennegtigtres si I'ovulation n’est pas induite par
'accouplement ou une stimulation hormonale. Cordgraent a la plupart des mammiferes
(brebis, vache,...), le stock de follicules primottkachez la lapine n’est pas déterminé
pendant la vie feetale mais s’établit pendant l@éopérnéonatale, lors des premieres semaines
qui suivent la naissance (Lebetsal, 1996 ; Boiti, 2004). Les ovogonies apparaissdiétat
embryonnaire, se multiplient avant la naissanceagttinuent de proliférer a la période
néonatale. Les ovocytes 1 apparaissent des laanas®t le stock de follicules primordiaux
est défini au 14™ jour aprés la naissance, plus aucune ovogoni aleservée alors sur les
coupes histologiques (Salvetti, 2008). Les folesuprimordiaux chez la lapine apparaissent
dés le 18™ jour aprés la naissance, les premiers follicélestrum vers 65-70 jours (Lebas
et al, 1996). Le développement folliculaire est d’uneédutotale de 97 jours dont 10 jours
pour la maturation des follicules a antrum (Monwriat al, 2009).Cette durée est toutefois

variable selon certains facteurs comme la racckation ou la parité. La durée totale de la
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croissance folliculaire estimée par Mariaagtaal. (1986) est de 2 mois pour la lapine de race
Néo-Zélandaise et de 6 mois pour la Californienne. iffé@nce est principalement due a la
croissance folliculaire basale particulierementtdequi précede I'apparition de l'antrum a
savoir 1,5 mois pour la Nédélandaise contre 5 mois pour la Californienne (Maet al.,
1986). Sur I'ovaire, les follicules a antrum quint’'pas pu évoluer jusqu'au stade ovulatoire
(follicules de De Graaf) faute de stimulation (ocauplement, ni administration d’hormone
provogquant l'ovulation) régressent aprés 7 a 10sjoils sont plus ou moins rapidement
remplacés par une nouvelle vague de folliculesteuan(Hulotet al, 1985). Les follicules
madrs ou ovulatoires sont beaucoup plus nombreexz &s femelles réceptives que les non
réceptives (Boumahdi-Meraat al, 2013).

2. Oestrus et ovulation

La lapine est considérée comme une femelle enuseptus ou moins permanent ne
présentant pas d’anoestrus post-partum ni d’aneed&rdactation du fait du chevauchement
des vagues de follicules en maturation (Fortun,4)19€hez la lapine, I'accouplement
provogue la maturation finale du follicule pré aatalire, sa rupture et la libération de I'ovule.
L'état d’aestrus plus ou moins permanent est dusavdgues successives et chevauchantes de
follicules en développement qui induisent a laatefdes deux ovaires un certain nombre de
follicules mdrs, c’est a ce stade que les lapimestent d’étre saillies (Beyer et Mac Donald,
1973 ; Delaveau, 1978 ; Theau-Clément, 2005 ; Bdwtirlsleradet al, 2013). Les follicules
pré-ovulatoires secretent des cestrogenes propoefiement a leur masse. Le taux circulant
de ces hormones n'est donc élevé que lorsqu'un neosulffisant de follicules matures est
présent dans l'ovaire. Cette information est irdégpar le systeme nerveux central qui
modifie le comportement sexuel de la lapine etesiaux d'cestrogénes est "suffisamment”
élevé, elle devient réceptive a I'accouplement. @entenu de la variabilité entre individus,
ce taux "suffisant" varie beaucoup d'une lapinautrde et chez la méme lapine, d’'un moment
a un autre (Huloet al, 1985). L'cestrus et I'état de réceptivité peuvetné révelés par des
signes extérieurs et apparents comme la positidardese de la femelle (Beyet al, 2007 ;
Theau-Clémengt al, 2012a) a sa présentation au male ou par la aoetda turgescence de
la vulve (rose a violet turgescente) (Delaveau8L9epreset al, 1994 ; Beyeet al, 2007).
L’ovulation chez la lapine est provoquée par I'agdement et a lieu 10 a 12 heures apres la
saillie (Meunieret al, 1983 ; Bolet, 1984). Les deux caractéristiquesjaiion provoquée et
absence d’ancestrus de lactation, font qu’'en élecageole c’est I'éleveur qui décide du

13
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rythme de reproduction imposé aux lapines. Maltalbskence d’ancestrus, certaines lapines
refusent I'accouplement ou sont infertiles a desopés dont le moment et la durée sont
variables (figure 1) d’'une lapine a une autre efirp@ méme lapine au cours de sa vie
reproductrice (Beyer et Mac Donald, 1973 ; Mor&8Q ; Theau-Clémemt al, 2012a).

Jours A B
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Figure 1 : Comportement sexuel et durée de |'cestrus cheapiees$ pubéres nullipares
(Moret, 1980)
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Selon Theau-Clémerdt al. (2015a), la trés grande variabilité interindividaetles durées
d’'cestrus et de I'état de réceptivité chez la lapoerrait étre d’origine génétique ce qui
permettrait alors la sélection de femelles n’aydns besoin d’'induction d’ovulation.

Des périodes d’cestrus sont retrouvées aussi clsefenhelles gestantes (figure 2) mais avec

des durées et des fréquences trés réduites (MO&).
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Figure 2 : Comportement d'cestrus chez de lapines ge: (Moret, 1980)

La lapine peut étre ainsi réceptives’accoupler mais ne peut avoir de gestations sopégi

« superfoetatio®» comme chez la hase (Lebas, 20

3. Gestation et pseudogestatio

La lapine peut devenir gravide quelques heuressamige bas sans ances de
lactation et mener alors des gestations succe (Theau-Clément, 1994Fortun-Lamothest
al., 1999 ; Theauw=lément, 200¢. La durée de la gestation chez cette especelasveement
courte par rapport aux autres mammiféres d’élevaggours en énéral avec des portées
8-12 lapereaux en moyenne (Letet al, 1996). Tous ceparameétres font de la lapine L
especetres prolifique surtout en conditions d’élevageimples. Tous es embryons sont
présents dans I'isthme de 'oviducte 24 heureés I'accouplement. lls vont ensuite évol
grace a des multiplications mitotiques successivess €également migrer le long
l'oviducte pour atteindre leur site d’'implantatiosians la corne utérine, 72 heures apré
fécondation. Le diagnostic de lestation s’effectue environ deux semaines apréigeqdil-
14 jours) par palpation abdominale, lorsque lesrgonts atteignent une taille décelable d

les cornes utérines (iHaff et Surdeau, 198:
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Du fait d’étre a ovulation provoquée, la reprodoictde la lapine est entravée par le probleme
de pseudogestation résultant d’ovulation sans fé#ation. En saillie naturelle, ce phénoméne
est observé en cas d’accouplement avec un male stéis sexuellement actif mais aussi
chez des nullipares issues de lapines élevéesoaipayrcas ou I'ovulation peut se produire
lorsqu’elles se chevauchent (Theau-Clément, 2QGbilurée de pseudo gestation est de 15 a
18 jours (Theau-Clément et Croisne, 2009), péripdadant laquelle la lapine n’est pas
fécondable et se comporte comme une femelle gest@ette durée correspond a celle d’'un
corps jaune actif accompagnée d'une élévation amlerndes niveaux plasmatiques de
progestéerone>(l ng/ml) (Caillol, 1983 ; Theau-Clément et CroisB809) responsable de la
dépression de la réceptivité (Theau-Clénatnal, 2008a ; Theau-Clémermtt al, 2012a ;
Sallisard, 2013). La régression des corps jaunes @ge obtenue a différents stades de
pseudogestation par injection de facteurs lutéplygs comme les prostaglandines (P&F2
leurs analogues (Boiti, 2004 ; Salvetti, 2008), asiministration de GnRH (gonadotrophine
releasing hormone) pour des corps jaune de pl@sjolars (Boiti etal., 2008).

4. Parturition et lactation

Chez la lapine, la mise bas dure quelques mindi@s (20 mn) sans rapport avec le
nombre de lapereaux nés qui est, en moyenne, d&23aaec des limites de 1 a 20 (Lebas,
2008). La lapine prépare son nid quelques jourstdaeaparturition avec les poils arrachés de
sa face ventrale (Lebat al, 1986 et 1996). L'absence ou une mauvaise prépardti nid
entrainerait la perte de portées entieres par rése sur grillage ou cannibalisme. Ces
phénomenes (mise bas sur grillage ou cannibaligaayent étre aussi provoqués par de
mauvaises conditions environnementales (Schlothual, 2013). A la parturition, il y a
diminution rapide de la teneur en progestéronesais I'effet de la libération d'ocytocine,

l'action de la prolactine est stimulée, ce qui peria montée laiteuse dans une glande
prédéveloppée (Thibault et Levasseur, 200Q13llaitement de la portée se fait tot le matin et

ne dure que quelgues minutes indépendamment didléade portée (Morimoto, 2009

5. Principales hormones impliquées dans la reprodtion

Les hormones impliquées dans la reproduction dapime sont communes a tous les
mammiféres mais leur sécrétion et leurs mécanistaaggulations sont liés a I'absence de
cyclicité (ovulation provoquée) et ce fait plus quexes. Les facteurs environnementaux

principalement saisonniers auraient aussi un effat la sécrétion des hormones qui
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interviennent dans la régulation du systeme hypatha-hypophyso-ovarien (Thibault et

Levasseur, 2001).

5.1. Les gonadotrophines

L’absence de cycle cestral chez la lapine faitlgugecrétion des gonadotrophines et
leurs fluctuations sont déterminées par l'accouplin Les taux sanguins de
gonadotrophines, GnRH dépendant, s’élévent entdehai-heure et les 5 heures qui suivent
'accouplement (Meunieet al, 1983 ; Bolet, 1984) plus particulierement ceuxlae.-H
(Luteinising Hormone) qui atteint son maximum 9(huates apres I'accouplement (figure 3).
Selon Meunieet al. (1983) les forts taux de LH déclenchent les méraas de I'ovulation,
I'élévation plus modeste de FSH (Follicle StimuigtiHormone) stimulera la maturation

finale des gros follicules a antrum.
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Figure 3: Evolution de la concentration du sérum en LHreEEH dans les 6 heures suivant
l'accouplement d'une lapine qui ovule (Meurgeal.,1983 in Lebas, 2002)
Un second pic tardif de FSH est observé, non déperdtata GnRH (Bolet, 1984). Ce pic
interviendrait dans la maturation des vagues fabices successives.
Muelaset al. (2008) rapportent que I'élévation des taux de gotraghines (LH et FSH)
assure une amelioration des taux d’ovulation dadaille de portée a la naissance et qu’'une

action similaire de la LH sur le taux d'implantatiest observée.

5.2. Les stéroides
Les stéroides, cestrogenes et progestérone, dermirienne ou placentaire sont
synthétisés a partir du cholestérol (LDL). Les gimteophines, FSH et LH, stimulent et
régulent leur production folliculaire ou lutéale.uAniveau ovarien nombreux facteurs

interviennent dans la régulation (Monniaetxal, 2009) dont les stéroides eux-mémes. Ces
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derniers ont un réle prépondérant durant toutedaeproductrice de la femelle (Thibault et
Levasseur, 2001).

5.2.1. (Estrogénes

Dans l'étude de la relation entre la croissancelictdaire, I'apparition du
comportement d’cestrus et I'évolution des concepinat en stéroides dans le liquide
folliculaire chez la lapine vierge pubere, LeféeteCaillol (1978) ont montré que les lapines
en cestrus ont de plus grands follicules et peuédat folliculaire ainsi que de plus fortes
concentrations de ;Hcestrone) et E(cestradiol) dans le liquide folliculaire que cHes
lapines en ancestrus. Le role des cestrogenes dppgiition de I'cestrus est aussi demontre
(Contreraset al., 2008) par l'induction de I'cestrus chez des fensebbwariectomisées par
administration des ocestrogénes. La relation cestesgesirus est également signalée par
Stoufflet et Caillol (1988) et Theau-Clément (2Q0B¢s concentrations d’cestrogenes sont
frequemment utilisées pour évaluer la croissantiedtaire et la capacité stéroidogéne. Les
niveaux d’hormones, plus bas chez les lapines ltpitemt, peuvent révéler ainsi une activité
ovarienne plus faible qui pourrait se traduire pae baisse de la fonction reproductrice
(Marongiu et Dimauro, 2013 ; lles, 2015). En inséation artificielle, une stimulation de
l'ovulation peut étre induite par 'administratia@xogene d’hormones a effet LH (Theau-
Clément, 2008 ; Cervantes, 2011). Le rble des ggstes, principalement le BrOestradiol,
est présent méme aprées 'ovulation (figure 4),deodlement de la gestation en dépend aussi
(Challis et al, 1973 ; Lebas, 2002). E2 intervient dans le mamtiu corps jaune et de la
sécrétion de P4 (Miller et Keyes, 1976 ; Gadsbi{ees, 1984). Les fluctuations des taux
d'cestradiol et de ceux de progestérone sont sheslaiu 9" au 24™ jour de la gestation
(Challis et al, 1973). Un faible taux d'cestradiol a mi gestatgerait a I'origine d’'une

mortalité embryonnaire élevée (Vicerteal, 2012).
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Figure 4 : Evolution du taux de 17-R-cestradiol et d'cestotares le plasma sanguin au
cours de la gestation (Lebas, 2002)

5.2.2. Progestérone

La progestérone, principale hormone de la gestatisin exclusivement d’origine
lutéale chez la lapine (Mocgt al, 2002), elle joue un rdle déterminant dans lalitérten
favorisant I'implantation des blastocystes et leléveloppement comme chez tous les
mammiféres (Monniauxet al, 2009). La présence de corps jaunes sécrétantade |
progestérone est indispensable au déroulementghstation méme aprés la mise en place du
placenta. Ce dernier, opérationnel a partir du wo1g™e jour de gestation, a pour réle
principal non pas la synthése des stéroides, cooher les mammiferes supérieurs, mais le
maintien des sécrétions du corps jaune par desuiactutéiniques (Thibault et Levasseur,
2001) comme I'cestradiol (Mocagt al, 2002). Le taux de P4 atteint un maximum vers 32-1
jours de gestation (figure 5) avec 15-20 ng/ml (&Zhat al, 1973 ; Stoufflet et Caillol, 1988 ;
Ahmad Nagweet al, 2005a) et seulement 11ng/ml pour Gonzales-Mdretcal, 2009) ; les
taux de P4 déclinent ensuite progressivement jastp’mise bas. Toutefois, une baisse
anormale des taux de cette hormone vers la fira dgstation (Zéi‘ejour) serait responsable
de mortalité prénatale (Vicentt al, 2012). La progestérone baisse aussi au cours de |

lactation sous l'effet de I'élévation de la prolaet(Ahmed Nagwa, 2005a).
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Figure 5 : Evolution de la P4 au cours de la gestation (AhiMagwaet al.,2005 a)

De ce fait, une dégénérescence des corps jauneslava de la gestation serait responsable
d’avortements ou de mise bas prématurées (Sal26aB). A la saillie par contre, un taux de

progestérone (P4) relativement élevé (souvent &tioe avec la pseudogestation) serait
responsable de l'inhibition de I'cestrus et de lprdgésion des performances de reproduction
(Theau-Clémengt al, 2008a)

5.3. Autres hormones
Chez la lapine, comme chez le autres mammiferdse t&s hormones propres a I'axe
hypothalamo-hypophyso-gonadique (gonadotrophirgtézbides), d’autres hormones ont un
réle important dans la reproduction & savoir latitep la mélatonine, la prolactine et
I'ocytocine (Thibault et Levasseur 2001 ; Theatér@ént, 2008 ; Monniauet al, 2009).

5.3.1. la leptine

La leptine, hormone dont I'effet sur la reproduntiest averé, est principalement
secrétée par les adipocytes mais aussi par cedrajases de I'appareil reproducteur comme
les ovaires ou I'endométre (Boiti, 2004 ; Theaurét, 2005). Elle intervient dans la
détérmination de la maturité sexuelle a la pubettdans la régulation et le maintien de la
fonction de reproduction chez I'adulte (Breccéataal, 2006). Chez la lapine, l'influence de la

leptine sur la fonction ovarienne est avérée (Fetliamothe, 2003 Boiti, 2004 ; Zeranietal.,
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2004), elle se fait a travers de nombreux mécarsgrhgsiologiques (figure 6), notamment la
modulation de la sécrétion de progestérone lutéale.

Lorsque le niveau des réserves corporelles esffigeut pour maintenir la gestation
ou la lactation, la fonction de reproduction edtilsée (Moschost al, 2002). Le déficit
énergétique et la mobilisation corporelle engengegda production de lait peuvent entrainer

une diminution des performances de reprodudfonun-Lamothe, 2003).
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| I l
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g — g -—“I: __________ | GnRH [+ _
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steroides sexuels, wnhibine

Figure 6 : Principaux mécanismes physiologiques impliqueass les effets de la nutrition
sur la reproduction (Fortun-Lamothe, 2003)

Les concentrations plasmatiques de leptine sonéléas avec la masse adipeuse
(Brecchiaet al, 2006) et le poids de I'animal, ce qui expliqueffet dépressif de la lactation
ou de la gestation sur I'cestrus et les performaudeeseproduction. Cette dépression des
performances est accentuée quand I'apport alintentéest pas proportionnel aux besoins
principalement a la premiére lactation (Breccleia al, 2012). Une baisse de leptine
accompagnant la dépression des performances sigbaessi quand les températures sont
élevées car pour réguler la température corporddlelapine réduit sa consommation
alimentaire (Lebast al, 1986 ; Marai et Rashwan, 2004).
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5.3.2. La mélatonine

Selon Touitouet al. (1996), le rythme circadien de la mélatonine é@silaire chez
I'hnomme et chez toutes les especes expérimental@i€€s a ce jour, avec des taux nocturnes
3 a 10 fois plus importants que le jour. Sa sémmétt sa libération dépendent d'un grand
nombre de facteurs exogenes et endogénes telslééggxe, le stade pubertaire, les saisons....
La sécrétion rythmique de mélatonine par la glgpidéale (figure 7) joue un réle clé dans la
synchronisation des fonctions circadiennes et saigces avec les variations cycliques de
I'environnement (Chemineaet al, 1993). Elle intervient dans la physiologie de la
reproduction et sa régulation chez les animawosaisrs(Malpauxet al, 1999 ;Nilufar et
Sk Asraf, 2011). La mélatonine secrétée en phaseuod par la glande pinéale module
l'activité hypothalamo-hypophysaire par son actgur la production de GnRh ou sur la
production de LH (Nilufar et Sk Asraf, 2011).

Printemps Eté

Saisons /

Hiver Automne
Lumiére — 16 -
H
Mélatonine H3CO CHp~CHp~N-C-CHg 1
pg/mi | o)
A N A

200 H
0 > >
0 4 20 24 heures 0 8 16 24 heures
Nuit longue Nuit courte

Figure 7 : Variations de la concentration plasmatique d&atogine en fonction de la
saison et de la durée du jq@hemineauet al., 1993)
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Il est & noter que chez la lapine, les performarteseproduction sont optimales
pendant les jours longs ou croissants. Une fortevitic de I'épiphyse en jours courts
entrainerait ainsi une élévation de la mélatoningeece fait, une inhibition de la fonction de
reproduction chez la lapine. De nombreux travauXavecherche d’'un éclairement stimulant
la reproduction et rentabilisant les élevages etenu la photopériode de 16h/8H (Theau-
Clémentet al, 1990a ; Theau-Clémemdt al, 2008b) pour laquelle les performances de

reproduction sont optimales.

5.3.3. La prolactine (PRL)

La prolactine, hormone dont la présence et I'acomt indispensables durant la
lactation, a des taux sériques qui passent de 2,9 ag/ml (Figure 8jle la mise bas a la mi-
lactation (Ahmed Nagwat al.,2005 b).
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Figure 8: Evolution des taux sériques de prolactine ausdearla gestation chez la
lapine (Ahmed Nagwat al.,,2005 b)

En cas d’élévation des concentrations de prolactiomme au cours de la lactation, il
y a une baisse des hormones stéroidiennes avetand de la maturation folliculaire (Fortun-
Lamothe et Bolet., 1995). En début de lactatiorpridactine déprimerait le taux d’ovulation
et au cours des semaines suivantes, elle entrairmtra défauts de gestation non liés a
'ovulation (Theau-Clément, 2008). La viabilité faet serait amoindrie par I'élévation de la

prolactinémie associée a une faible progestéron@orun-Lamothe et Bolet., 1995).

5.3.3. L’'ocytocine (OT)
L’ocytocine hormone secrétée par un reflexe newtoefinien a la parturition et a la

lactation, posséde des récepteurs au niveau deraormbrganes specifiquement de I'appareil
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reproducteur (Lollivieret al, 2006). Fuchset al. (1981) rapportent chez la lapine, une
premiere décharge d’ocytocine observée juste dj@&souplement qui facilite et permet la
fécondation. Une autre élévation des taux d'ocyi@aist enregistrée aprés mise bas, elle
intervient alors dans I'éjection de lait au couesla lactation, cette élévation est indispensable

a la lactation et les taux d’ocytocine ne chutenén fin de lactation (Fuchet al, 1984).

La lapine est mise en reproduction a 4-5 mois d’agec 80-90% du poids adulte. A
ce stade de vie, démarre la maturation folliculagteapparait le comportement d’oestrus qui
favorise la réceptivité. Ce comportement variedorént aussi bien chez une méme femelle au
cours de sa vie que d'une femelle a une autre pdu&ae ainsi un critere de sélection.
L'absence de cycle chez la lapine, qui n'ovule gliley a accouplement ou induction
hormonale, laisse a I'éleveur le choix du momenfadaise en reproduction (rythme). Quand
'ovulation se produit sans fécondation, il s’ersune pseudogestation fréquente chez les
nullipares et responsable de la baisse de la réciépten raison des taux anormalement
élevés de P4. La lapine peut étre réceptive mérstamfe mais ne peut développer des
gestations superposées ou superfoetation. La préigese gestationnelle chez la lapine est
particulierement d’origine lutéale et une ovariette au cours de la gestation, quelque soit
son stade, entrainerait un avortement. Toutes Ikas@s de la reproduction (puberté,
ovulation, gestation, parturition....) sont sous Epdndance d’hormones, directe (LH, FSH,

PRL, OT, Estrogene, Progestérone) ou indirecte tihepMélatonine).
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Chapitre 2 : Conduite et parametres d’évaluationaesproduction chez la lapine

Pour permettre a la lapine d’avoir un bon équiliphg/siologique qui lui permettra
d’exprimer au mieux ses performances de reprodudés conditions de son élevage doivent
répondre aux besoins et au bien-étre de I'animalchoix des animaux, leur alimentation,
leur protection, sont autant de regles indisperesapbur la réussite de I'élevage du lapin avec

une meilleure gestion et maitrise de la reproducticebaset al.,1991).

1. Conduite de la reproduction
1.1. Animaux

Chez le lapin, on retrouve une répartition en traseégories selon le format : les
petites races (Russe, Hollandais ou Papillon) ontale adulte pése moins de 3 kg (chez le
lapin, les femelles pésent généralement entre PO® de plus que les méales) ; les races
moyennes dont font partie le Néo-Zélandais ou lEdaien ou le méale adulte pése de 3a 5
kg et les races géantes (Géant des Flandres, Gldactdu Bouscat, Bélier Francais) dont le
male adulte pese de 5 a 7 kg, voire plus (Lelbas, 1986).

Le choix des animaux en élevage est fait en fonalies objectifs techniques a savoir
la sélection, les performances de reproductiond’emgraissement et forcement en fonction
des disponibilités (Lebast al, 1991). Les reproducteurs exploités peuvent éreade pure
dans les élevages de sélection, pour les élevaigssgionnels ou modernes ceux sont surtout
des hybrides qui sont exploités et enfin des anirdri populations locales dans les petits
élevages ou I'élevage fermier (traditionnel). Leiseces de sélection selon Khalil et Al-Saef
(2008) peuvent se baser sur le taux d’ovulatiocalgacité utérine, I'hyper prolificité, la taille
de portée a la naissance ou au sevrage, la produattiere exprimée en taille et poids de la
portée sevrée et le poids a neuf semaines (engmaesy).

Pour augmenter la productivité, les sélectionneptent pour des croisements d’ou naissent
des hybrides. La démarche comprends ainsi la érsation des performances des races et
souches (Bolet et Saleil, 2002 ; Bad¢tal, 2004 ; Bautistat al, 2008 ; Garreaat al, 2008),

la sélection des plus performantes (Garreau et @d&nbeau, 2003 ; Bolet al.,2007) et le
croisement des animaux sélectionnés selon différeatacteres (Bolett al, 1990) pour
'amélioration des performances et de la produigiBoletet al, 2007 ; Garreatet al,
2008).

La promotion de la cuniculture a un niveau intergdins certains pays comme
I'Algérie, la Tunisie, le Maroc et 'Egypte ne stepas accompagnée de l'utilisation de

reproducteurs améliorés (race purs et hybridesjndisponibilité de ces types de
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reprodicteurs et des moyens adaptés ont orienté les étevers I'exploitation d’animaux ¢
populations locales comnie lapin Baladi du Soudan ou d'EgypKhalil, 200z ; EI Rahman
et al, 2012), le Maltais de TunisieKennou et Bettaib, 1990, le lapin loce du Maroc
(Barkok et &ouzi, 2002) et le lapin de population locale egétile (Berchiche et Kadi, 200

1.2. Aliment

L’aliment est un élément clé danslevage. llinfluence fortemen(directement ou
indirectement)les performances de reproductide la lapine. Il doit apporter les éléme
nutritifs nécessairespfotéines, fibres, vitamines et rérau® pour assurer une meilleu
croissance des lapisnsi quune meilleure expression de leurs performancesp®ductiol
(Lebas, 1972 ; Fortuhamothe, 2006).11 doit étre adapté en qualité et surtout en quaai
'age et a I'état physiologique de la laf.

Dans les élevages fermiers, les lapins sont nougéséeralement d’herbes,
fourrages, de déchets ménagers, ¢ (Finzi etal., 1988), dans ce ca&pport d’'un alimen
solide est indispensabtar I'alimentation basée uniquement sur les fowrest insuffisant
pour couvrir les besoins nutritionnels du la(Kennou et Lebas, 1990).

En reproductionJes besoins nutritionneldépendent de I'état physiologique de la la
(figure 9) ils augmentent d’environ un tiers en début detagies, doubleau cours de
gestation et triple pendant la lactat(Lebas, 1975 ; Fortuhamothe, 200¢.
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Figure 9: Evolution de la consommation d'aliment concentudldxé (89 % de MS) pi
la lapine au cours d'une gestation et d'une lact(Lebas, 197¢
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Chez les lapines primipares, lorsque la gestatiola éactation sont superposées, la
capacité d'ingestion spontanée est insuffisanter poouvrir la totalité des besoins
nutritionnels liés a la production du lait (Leb&8,72 ; Fortun et Lebas, 1994 ; Bolet, 1998) ;
par conséquent, les lapines sont en déficit noinite! et doivent mobiliser une partie de leurs
réserves corporelles ce qui se répercute sur lenlifigté. Toutefois, un rationnement
alimentaire est conseillé entre 1a®1Det 16™° semaine pour les femelles destinées au
renouvellement, ceci pour leur éviter un engraigsgnexcessif qui déprime aussi les
performances (Rommert al, 2001), le poids préconisé a la mise en reprodncerait en
moyenne de 80% (Lebas al.,1996).

Il est connu que le besoin quotidien en énergilapin varie aussi avec la température
ambiante (Finzi, 1990 ; Fayezt al, 1994), Il régule assez bien la quantité d'aliment a
consommer tant que la température ne dépasse pa6°@5 Lorsque la température est
élevée atteignant les 30°et plus, I'appétit durlagiminue et sa prise alimentaire ne répond
plus aux besoins de sa croissance ou de sa proddattiere qui ralentissent alors (Lebas,
1972 ; Brecchiat al, 2004).

1.3. Batiment
La gestion et la maitrise de I'environnement 'é&vVvage du lapin a permis d’obtenir

une meilleure production, plus réguliere et corgif@astelliniet al, 2010). Les animaux sont
placés dans des cages adaptées et protégés da@idents aménageés les isolant des effets
négatifs de I'environnement (Huneau-Salag¢in al, 2015). Les superficies du batiment
d’élevage et des cages sont des facteurs de bieaeét'animal mais surtout, ce batiment doit
assurer une ambiance optimisée entre températygegrhétrie et éclairement (Lebas, 2008)
et I'éleveur doit gérer de maniere optimale I'’hyggeet I'état sanitaire des animaux (Feugier,
2006 ; Huneau-Salaumt al, 2015. La figure 10 résume les conditions d’ambiance
recommandées dans le batiment d’élevage. Tousdésurs d’ambiance ont leur importance,
la température préconisée en maternité ne doitd@passer les 25 °C, sachant que les basses
températures ne sont pas aussi contraignanteseguterhpératures élevees (Lelsdsal,
1986, Lebas, 2008).
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Conditions d’ambiance
recommandées pour I’élevage du lapin
= objectifs de la regulation

TEMPERATURE HUMIDITE VITESSE de I'air
Maternite: 16° a 20°C entre 55% et 75% dans la cage
Nids: 28° a 30°C

Croissance: 15° a 18°C Stable si possible 0,10 a 0,5 m/s en fonction

de la température

Ecart journalier <4°C

QUALITE de I'air RENOUVELLEMENT de l'air

CO,: <1000 ppm (0,10%) De 1 a 8 m?* d'air par kg de
NH, : < 10 ppm poids vif en fonction de la
température

ECLAIRAGE mesuré a l'intérieur des cages
Maternité : S0 lux, 16h/jour (environ 2 w/im? en tube fluo)

Croissance : 50 lux, 6-8 hfjour (soit 1,2 VWW/m? en tube fluo)

(ou rythme naturel)
www.cuniculture.info

Figure 10 :Conditions d’ambiance recommandées dans le batidiéletvage (lebas, 2008)

L’effet de ’humidité, par contre, ne s’exerce phsectement sur la reproduction mais
sur le bien-étre de I'animal. L’humidité doit éeemprise entre 50% et 80% pour éviter les
problemes respiratoires fréquents quand I'humidisé basse et l'inconfort ou la maladie
guand elle s’éléve surtout simultanément avecrigégature (Saleit al, 1998 ; Lebast al,
1986). La température optimale ou de bien étreadiapine est voisine de 21°C pour une
hygrométrie voisine de 65% (Fayetzal, 1994 ; Saleikt al, 1998).

La qualité de I'air et son renouvellement sont taussi importants (Lebas, 2008). De
méme, l'alternance de phases lumineuses et obsesteimdispensable a I'expression des
performances surtout a la stimulation de la réudpti(Theau-Clémentt al, 2008b),
l'intensité et la durée d’éclairement sont plus amantes en maternité qu’en engraissement
(Lebas, 2008).

1.4. Rythme et technicité
Parmi les rythmes de reproduction appliqués chdadm, le plus adapté et le plus
pratiqué reste le semi intensif (42 jours), il petmne meilleure production que I'extensif en

assurant un nombre de portée par an de 6 a 8 awewmbre de sevrés par an pouvant
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dépasser les 50 lapereaux/femelle (Rebdtaal, 2009 ; Coutelet, 2013) sans demander le
renouvellement excessif (de I'ordre de 100%) detefkes comme c’est le cas dans un rythme
de reproduction en intensif (Castellini, 2010).

Le rythme et la conduite de la reproduction somid#s par I'éleveur qui doit assurer
aussi le bien étre de I'animal. De ce fait un pensb formé et conscient de I'importance de
I'apport de confort a I'animal, est indispensabbeipassurer une bonne production. L'éleveur
qui incarne la composante décisionnelle, décide @bmagit sur le systeme biotechnique pour
atteindre ses objectifs dans un environnement d¢Reégier, 2006 Huneau-Salalet al,
2015). Pour manager et élaborer les performancesatiiers maternité et engraissement,
I'éleveur pilote a partir de 6 postes de conduitél gloit savoir combiner (Figure 11) :
I'alimentation, la reproduction, la génétique, émouvellement, le logement et la prophylaxie
(Feugier, 2006).

Il o e, e e ol e el e A
I — -
I Systéme décisionnel : [’éleveur :
! I
! Savoir combiner I
|
I
: Reproduction |
|
v Génétique Alimentation |
i |
g Prophylaxie  Renouvellement :
~ 4 P AP
|
I A T 5 : [
S i =8
: 3| |8 Ik |
L]
B I = N 2 o :
= I 2 ) : ; 2 i
% I ’ 5 Systéme biotechnique r = |
g : . y L —— . I
g I Atelier Maternité i Atelier Engraissement I
i | AR — i T —— i :
| iy
I - Fertilité : :
| _Prolificis — Croissance :
I : : .
I - Longévité - Santé :
| : :
, |
I - Sante I
' I
Ent[.ées : : ...................................................................................... I SDJ_'tiES :
aliment, | I lapereaux de
futures i ' boucherie,
reproductl-ices’ I ::::::::::::::::::::::::EE.. eﬁ]uents,
Semence. .. - cadavres...

Figure 11 : Model conceptuel général d’'un systeme d’élevagécole(Feugier, 2006)
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Le savoir-faire de I'éleveur lui permet d’agir sles leviers biotechniques pour
convertir les flux d’entrée du systeme en flux ddis. Son savoir-comprendre lui permet de
lire et d'intégrer la réponse des variables d'€tat H°, aliment, etc ...) afin de corriger son

pilotage en fonction de ses objectifs (Feugier,6200

2. Parametres d’évaluation de la reproduction de ldapine

Les performances de reproduction d'une femelle raisetlevage sont appréciées par
différents parametres, allant de la réceptivité taille de portée sevrée, qui sont conditionnés
par le taux dovulation, d'implantation, de survaambryonnaire et pré sevrage. Ces

parametres déterminent la productivité numeérigueefemelles.

2.1. Parametres de maitrise de la reproduction

La maitrise de la reproduction chez la lapine passda connaissance des parametres
qui la gerent.

2.1.1. Réceptivité

La réceptivité de la femelle est le principal facte’estimation de I'efficacité de la
reproduction. Il est important pour une meilleureductivité d'un élevage que les femelles
refusant la saillie plusieurs fois (3 ou 5 foisjes réformées. On considére qu’une lapine est
réceptive ou en cestrus quand elle accepte de sjlerp on la dit en dicestrus ou non
réceptive quand elle refuse I'accouplement (Modf80 ; Lebaset al, 1996 ; Theau-
Clément, 2005). Une lapine réceptive adopte latiposde lordose en présence du male, ce
comportement est lié en grande partie a la présdesestéroides ovariens oestrogénes et
androgénes qui favorisent I'acceptation du malet(freLamothe et Bolet, 1995). L'état de
réceptivité de la lapine peut étre aussi estiméupaautre signe extérieur, la couleur et I'état
de turgescence de la vulve (tableau 1), avec unnmgx d’acceptation pour des vulves rouge
ou rose, principalement turgescentes (Delaveaud 1@Xuinton et Egron, 2001 ; lleg al,
2013). Toutefois, il n'est pas exclu que des feasellyant une vulve pale et non turgescente
acceptent de s’accoupler (Beyaral, 2007). Ce critere reste ainsi un indicateur &t noe

preuve d’'cestrus (Lebas, 2002).
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Tableau 1 Taux d’acceptation de la saillie en fonction ‘é¢alt et de la couleur de la vulve de

la lapine (Quinton et Egron, 2001)

Couleur Blanche Rose Rouge Violette
Etat
Edéme + 30 % 79,4 % 100 % 50 %
Edeme - 17,3 % 58,3 % 93,9 % 27,7 %

La couleur de vulve est en relation avec les taoxkmonaux spécifiguement les
cestrogenes et est variable en fonction des saidbnsed Nagwaet al, 2005a).

Theau-Clément et Roustan (1992) soulignent I'ingooze de I'état de réceptivité dans
la réussite de l'insémination artificielle. Nombxetravaux (Delaveau, 1978 ; Maertens et
Okerman, 1987 ; Roustan et Maillot, 1990 ; Fortamothe et Bolet, 199%apportent que la
guasi-totalité des lapines allaitantes au stadejduts sont en cestrus et accepteraient donc
I'accouplement, alors que peu de lapines sont t&espa 4-6 jours aprés la parturition, la
réceptivité s’éléve a 10-12 jours et jusqu'a l4rgopost-partum. Apres le sevrage, elle
augmente progressivement (Theau-Clémeat.£1990b).

La réceptivité des femelles peut influencer plusiqparameétres de reproduction. Les
lapines réceptives ovulent plus que les non-réeept{85,6%vs 58,1%) (Theau-Clément et
Poujardieu, 1994), présentent plus de gros foliswdt de corps jaunes (Lefévre et Caillol,
1978 ; Kermabon «il., 1994 ; Boumahdet al, 2013) et produisent a mi-gestation trois fois

plus d’embryons que les non réceptives (6s 2, 6) (Fortun-Lamothe et Bolet, 1995).

2.1.2. Fertilité ou taux de mise bas

La fertilité est définie par de nombreux auteunsioee étant la capacité de la femelle a
ovuler et a étre fécondée (Bokdtal., 1990). Elle peut étre estimée par la palpatiom¢Bér
et Franchet, 1990 ; Theau-Clément et Rouston, 1892apportée au taux de mise bas (Bolet
et al, 1990). La fertilité dépend de I'état de récepéivet est déterminée par les taux
d’ovulation, de fécondation (Harned et Casida, 1968az et al, 1988 ; Garcia et Perez,
1989), d'implantation et de survie embryonnairegdirClément, 2005).

En rythme extensif Castellirgt al. (2006) et Feugier (2006) estiment que la fertilité

est meilleure en raison de I'absence de compétantre la gestation et la lactation.
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2.1.3. Intervalle mise bas

Ce parametre est, a la base, déterminé par I'étaéckptivité de la lapine et par le
rythme de reproduction appliqué et conditionnegratsur, le nombre de mise bas par femelle
et de ce fait, sa productivité. En IA ou les femglsont inséminées quel que soit leur état de
réceptivité, I'intervalle entre mise bas corresp@nta durée du rythme lui-méme ou s’en
rapproche (44,7 jours) comme le rapporte Coutéleiid) dans les élevages cunicoles en
France. Cet intervalle peut ne plus concorder dfiesaaturelle ou la lapine impose son
propre rythme par son état de réceptivité. Cettéalsge voit alors rallongée surtout, lorsque
les conditions d’élevage ne sont pas propices conems les élevages tunisiens (63,4 jours)
(Bergaoui et Kriaa, 2001) ou marocains (70 jouBg)rkok et Jaouzi, 2002).

2.2. Parametres d’évaluation de la productivité
2.2.1. Prolificité

La prolificité, représentée par la taille de pore&&mée par le nombre de lapereaux nés
vivants par mise-bas (Blocher et Franchet, 1990)essultat de I'ensemble des états et des
événements (réceptivité, fertilité, fécondité, gaen...... ) par lesquels passe la femelle et
exprimés par le taux dovulation, d’'implantation @ survie au cours de la gestation.
L’effectif de la portée chez la lapine se situeé&élement entre 3 et 12 et dans certains cas
extrémes entre 1 et 20 lapereaux (Lebas, 2008prai#icité varie selon plusieurs facteurs
principalement le format ou la race des lapinesu@®am, 1992), elle est de 5,5 chez la lapine
Baladi noire (Galal et Khalil, 1994) et de 7,17 ptapopulation locale Algérienne colorée
(Zerrouki etal., 2005 ) ou 7,14 blanche (Zerrouli al, 2008). La productivité numérique est
conditionnée par la prolificité a la naissancdaléx de survie (Prud’hon, 1975) et les qualités
maternelles (Roustan, 1980) ainsi les portées del@ lapereaux sont caractérisées par la
plus faible mortalité et ont un taux de sevrages @ievé. Le nombre de lapereaux sevrés par
femelle reproductrice et par unité de temps reptéde parameétre de rentabilité d’un élevage
(Fortun-Lamothe et Bolet, 1995).

2.2.2. Mortalités embryonnaires et feetales
La taille de portée a la naissance est détermiaétegaux d’ovulation, d'implantation
et de gestation ; elle est limitée par la mortgiténatale (Ragaét al.,2012b). Un défaut de

fécondation serait a l'origine de pertes embryomasaiprécoces chez des lapines non

allaitantes (Forcada et Abecia, 1989), cet effetaesru lorsque la lapine est simultanément
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gestante et allaitante (Fortenhal, 1993 ; Fortun, 1994; Fortun-Lamotbeal.,1999 ; Lebas,
2002). Une mortalité précoce, entre la féconda(itd) et le 18™ jour de gestation serait
aussi en rapport avec de faibles taux de progesdiés a une faible activité lutéale (Fortun
et al, 1993).

La mortalité embryonnaire est fortement influenp@e la situation dans les cornes
utérines avec une meilleure viabilité pour les grabs c6té ovarien du fait de I'importante
vascularisation et du poids des placenta (Lebd?2 £92002 ; Argentet al, 2008 ; Damico
et al, 2013 ; Lopez-Telloet al, 2015). La croissance fcetale en relation avec la
vascularisation est aussi importante coté ovanenagté cervix (Belabba al, 2012).

Lorsque la concurrence entre les foetus est magjnal mortalité embryonnaire
s’accroit (Boletet al, 1996) et est plus fréquente entre 1E™&t le 23™° jour de gestation
(Forcada et Abecia, 1989). Les différents criténeisgerent la survie embryonnaire et foetale

seraient aussi liés a I'origine génétique de lankVicenteet al,, 2012).

2.2.3. Mortalités a la naissance et de la naissanze sevrage

La taille de portée au sevrage est conditionnéelganortinatalité et la mortalité
naissance-sevrage qui dépendent de facteurs eneir@ntaux et maternels. Ces mortalités
sont normales et ne dépriment pas la productidté tju’elles restent faibles. Dans les
élevages francais, une mortinatalité de I'ordr&@ -0 est rapportée par Coutelet (2013) et est
de 15-20% entre la naissance et le sevrage (Lebad, 1996). Gacenet al. (2009)
rapportent des mortinatalités relativement élewisekordre de 11 a 15 % pour les différentes
populations, blanche, colorée et synthétique ; pmrg mémes populations les mortalités
naissance-sevrage restent dans les normes, enge1l@. Dans les élevages tunisiens, du
fait des conditions insuffisances, les mortalités gontre sont plus élevées avec 12,1% a la
naissance et 40,7% naissance-sevrage (Bergaouiagt, R001). L’augmentation de I'effectif
de la portée tend aussi a accroitre la mortali#gntasevrage (Rashwan et Marai, 2000;
Kpodekonet al., 2004). Des portées entieres peuvent aussi dig@agila naissance pour

cause de mise bas sur grillage ou cannibalismen(faet al., 2012).

La lapine est une espece tres prolifigue quand poggents les facteurs génétiques et
les bonnes conditions d’élevage. Le batiment dgabndre aux besoins de I'animal et fournir
les conditions favorables surtout en températuréatdirement. L'éleveur doit maitriser les

leviers de l'élevage et assurer les facteurs ineligables a la reproduction. Dans ces
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conditions la lapine exprime au mieux sa récepivgt sa fertilité, signe de maitrise de la
reproduction, avec de faibles mortalités embryorgmiet foetales assurant une bonne
prolificité a la naissance. Les qualités materngllassociées a de bonnes conditions

environnementales permettent, elles, de sevreraximmum de lapereaux.
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Chapifie Variation des performances de reproductiodadkpine

La reproduction chez le lapin est sous la déperedaecplusieurs facteurs liés au type
génétique (race, souche, population), a I'état iplggique de la femelle (cestrus, état de
lactation, la parité...etc.) et aux facteurs extripusgs qui sont déterminés par les composantes du
milieu dans lequel évolue I'animal (l'alimentatioles conditions d’ambiance.....)(Castelliet
al., 2010). Toutefois, la complexité de linteractide ces différents facteurs rend difficile la
dissociation de l'effet propre de chaque facteuwsurPla lapine, ses aptitudes géneétiques
s’expriment en fonction du milieu ; un ensemblentEcanismes liés aux aspects nutritionnels et
environnementaux (figure 12) stimulent I'axe hym#m-hypophyso-ovarien et par conséquent,
la vie reproductrice de la lapine (Lebstsal, 1991).

Lumiére l
Stres » Systeme nerveux
A
Age-Santé-Saison
Alimentation-Milieu-Souche
Saillie .
Sperme Ovulatigg———  Hormones
I |
I J I
Fécondation _
» Gestation
Comportement
Allaitemen
» Sevrage

Figure 12:Conditions du bon fonctionnement de I'activité dproduction chez la lapine
(Lebasetal., 1991)
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1. Facteurs liés a I'animal
L’animal peut influencer ses propres performancasses capacités endogenes qu’elles

soient génétiques ou physiologiques (parité, gestat état et stade de lactation).

1.1. Génétique

Le niveau des performances de reproduction estulig/pe génétique de la lapine. Il est
important d’évaluer les performances de la lapimeetation avec son origine génétique pour sa
meilleure exploitation en élevage. Ainsi, dans pays ou la cuniculture est en croissance, les
performances de reproduction de différentes souehpspulations ont été caractérisées comme
pour la souche égyptienne (Baladi) (Khalil, 2002),population locale du Maroc (Barkok et
Jaouzi, 2002), la population locale tunisienne (i@net Bettaieb, 1990 ; Benhamouelaal.,
1990) et la population locale algérienne (BerchiehKadi, 2002; Belhadi, 2004 ; Zerrowdtial,
2005 ; Mefti-Kortebyet al, 2010).Pour les performances des races europgesiies sont
caractérisées par de nombreux auteurs, on retrmtaenment les travaux de Botdtal. (2004).

Le tableau 2 rapporte les principales performarsmen le type génétique (Cherfaoui-
Yami, 2015). Ces différents auteurs relévent desatians de productivité en fonction de
lorigine génétique de la lapine et du format. Lgspulations locales montrent de faibles
performances en raison de I'absence de sélectidestonditions d’élevage. En comparaisons
avec les races européennes ou la californienreM¢d Zélandaise largement exploitées dans les
élevages, les populations locales ont en génértdiblies prolificités a la naissance et surtout au

sevrage.
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Tableau 2 :Performances de reproduction selon le type géreé{@uerfaoui-Yami, 2014revu)

Type Réceptivité | Fertilité Poids de
A P NT/MB | NV/MB |Sevrés/portée la Auteurs
génétique (%) (%)
femelle
Argenté de
- 71,9 8,29 7,27 6.81 4554 Bolstal ( 2004)
champagne
Fauve de
- 64,0 6,44 5,17 5,30 4048 Boktal. ( 2004)
Bourgogne
Chinchilla - 63,3 5,73 4,96 4,63 3645 Bolshl. (2004)
Population )
Zerroukietal. (2005) ,
locale 74,3 73,1 7,17 6,08 5,41 2815
. Lebas (2009)
algérienne
Population
64 51 6,75 6,23 5,40 3434 Lebetsl (2010)
blanche
Souche
synthétique Lebaset al (2010), Bolet
64,5 51,0 9,13 8,40 6,36 3633
ITELV etal. (2012)
2006
Population lles I.
60 7,0 6,2 5,7
locale (2015)
Néo- Hassanien et
) - 88 - 7,63 4,28 - _
Zélandais Baiomy(2011)
Hassanien et
o - 92 - 7,23 5,62 - _
Californien Baiomy(2011)
Baladi Khalil et Baselga (2002),
Rouge - 88 - 7,18 4,61 2950 Hassanien et Baiomy
(2011)
Lapin
Zemmouri - 66.6 6.7 - 54 2500 Barkok et jaouzi (2002
du maroc
Population 7.10 6.5 6.08 Ben Hamoudat al.,
locale (1990)
tunisienne 61 6.17 Kennou et bettaieb (1990)
Population
locale du 3.22 2.67 2.62 El Rahmaeeal. (2012)
soudan

~
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La comparaison des performances de reproductidapiees de population blanche, locale
et celle de la souche synthétique en Algérie parod&i et al, (2014) a révélé des difféerences
plus ou moins importantes sur les parametres, peda femelle, taille de portée a la naissance
et au sevrage, a l'avantage de la souche syntleetigatude de différents croisements entre
souches ou races a révélé une supériorité desrperices des produits obtenus lors de certains
croisements par rapport a la moyenne des pareais, ¢at effet n'est pas systématique et peut
méme étre négatif (Matheron et Rouvier, 1978). @sighe alors, sous le nom d’hétérosis (ou
vigueur hybride) I'écart relatif entre les perfommeas des animaux croisés et la valeur moyenne
des performances des deux parents.

Les caracteres de reproduction (fertilité, proiificet viabilité des lapereaux) montrent, en
général, un effet hétérosis important (10 a 20%u1iB1992), par contre pour les caractéeres de
croissance, est enregistré un effet hétérosis fallbe, voire nul. Les lapines issues de race
Californienne (INRA 2066) exercent un effet dirdetvorable sur le taux d’ovulation et
défavorable sur I'implantation (Bolet al, 1991) alors que les femelles de race Néo-Zélardai
(INRA1077), par leurs effets maternels positifssiaent une meilleure viabilité embryonnaire.
Brun et al(1999) ont estimé I'évolution des performanceseafgoduction des lapines de souche
synthétique entre les générations FO et F1, adjgtan de la viabilité feetale et postnatale, tous
les caractéres manifestent un effet d'hétérosectitaille de portée (18% en moyenne), taux de
fertilité (15%) et taux de réceptivité (10%). Mattie et Rouvier (1978) distinguent les effets
génétiques directs dus aux propres genes de l'arsondequel est faite la mesure, des effets
génétiques indirects dus aux genes des ascendanisdividu, en se limitant aux influences
maternelles et grand maternelles. La productiotiétai d’une lapine, par exemple, est un
caractere lié a son génotype mais elle influe sudéveloppement des lapereaux, et donc sur la
taille et le poids de la portée au sevrage (Rouuigv8; Rouvier et Brun, 1990; Garreau et De
Rochambeau, 2003). Ainsi, I'aptitude a la croissadwin lapereau, qui dépend du potentiel
génétique qui lui a été transmis par son pere gtesa (effets directs), dépend aussi de I'aptitude
laitiere de sa mére que les parents de cette derdnieont transmise; il s'agit d'un effet génééiqu
indirect des capacités laitieres de la mére sucrddgssance du lapereau. L'appréciation des
valeurs de ces effets se fait par le calcul deithigilité.

De Rochambeaet al (1994) rapportent de faibles valeurs d’héritébilde la taille de

portée a la naissance et au sevrage chez la sdié@h&élandaise. Par contre, la variabilité
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phénotypique intra-race est assez élevée, lesideets de variation sont de I'ordre de 25 a 30%
(Bolet, 1994); de ce fait une sélection sur laifioité peut étre efficace puisqu'il existe un gtan
écart entre les animaux performants et la valeuyemoe de la population. L’héritabilité est
généralement faible pour le poids au sevrage ; Ro(980) a noté une valeur de 0,05 4 0,15 et
De Rochambeaat al(1994) rapportent des valeurs de I'ordre de 0,08 perace Californienne

et 0,09 pour la race Néo-zélandaise. Pour GarreBe &ochambeau (2003), I'héritabilité est de
0,11 pour l'effet direct et de 0,07 pour I'effet teanel.

1.2. Etat physiologique des lapines

Chez la lapine, la lactation affecte les différentétapes du cycle de reproduction
principalement la réceptivité, les taux d’ovulatiend’implantation et la viabilité embryonnaire
et feetale (Fortun-lamothe et Bolet, 1995 ; Castiedit al., 2010). Malgré une durée d’anoestrus
de lactation peu significative (de quelques joursYaux de réceptivité (Diaat al, (1988) et sa
durée chutent surtout au moment du pic de lactdfibreau- Clémenet al, 2012a). D’autres
parametres de reproduction se voient aussi affeatées degrés différents, durant la lactation
(Hulot et Matheron, 1981 ; Theau-Clémentakt 1990b ; Deprest al, 1994 ; Theau-Clément,
1994 ; Theau-Clémemt al, 1994 ; Fortun et Bolet, 1995 ; Ragetbal, 2012b). Theau-Clément
et al. (1994) rapportent des variations importantes dix @ovulation selon que la lapine est
allaitante ou non allaitante (9596 59%). L'incidence de la lactation et du stadeaf#dtion sur
I'aptitude a I'ovulation et sur le taux de fécoridat dépend aussi du type génétique des lapines
(Foxcroft et Hasnain, 1973 ; Castelletial, 2010).

Un effet significatif de la lactation est relevé partunet al (1993) et Fortun-Lamothe et
Bolet (1995) sur la mortalité embryonnaire tardigetre 15-18 et 28 jours de gestation).

Les mécanismes impliqués au cours de la lactatidaues effets sur la croissance et la
mortalité foetale sont résumés par Fortun-Lamethal (1999) dans la figure 13. Les lapines
non allaitantes présentent ainsi des taux pluséélede fertilité (Theau-Clémergt al,
1990a ; Theau-Clément et Roustan 1992 ; Bolet, 1998 nombre d’embryons vivants plus
important (Hulot et Matheron, 1981), un poids moges lapereaux plus élevé par rapport aux
allaitantes, alors que le poids total de la ponfést pas influencé par la lactation (Depe¢sl,
1994).
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» |  Pituitary
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Figure 13: Mécanismes impliqués dans les effets négatita thctation sur la croissance
et la mortalité foetale (Fortun-Lamotieal, 1999)

Les performances peuvent aussi varier en fonctionainbre de cycles ou parité et de ce
fait au cours de la carriere de la lapine (Theadr@nt, 2008 ; Castellini, 2010). Plusieurs
parametres se voient ainsi significativement meéditomme la fertilité qui est plus élevée chez
les lapines multipares non allaitantes que chepitasipares et les nullipares ou la prolificité
augmenterait avec la parité (Brahal, 1999) mais avec de meilleurs résultats pouelai@me
et troisieme portée (Rebollar et al., 2009). Cepatd Theau-Clémermt al. (1990b) ont montré
gue la fertilité est meilleure chez les nullipamgse chez les multipares. Chez les multipares
allaitantes, Ragaeét al. (2012a)rapportent que le taux d’ovulation, d’entlry implantés et taille

de portée augmenteraient avec 'augmentation deefiralle mise bas-saillie (ou 1A).
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2. Facteurs exogenes
Les facteurs exogénes lies a I'environnement de I'élevdgela lapine permette

I'expression des facteurs endogénes a des degresplmoins prononct

2.1. Rythme de reproduction

Les rythmes, ountervalles entredeux mises-basen cuniculture sont relatifs au dé
aprés mise bas pour la remise en saillie ou ins#tiom de la lapine. Le rythme de mise
reproduction influe sur les performances de repctdn (Ramoret al, 201%). Il y a altération de
la fonction de reproduction quandy a superposition de la gestation et de la lactdliehaset
al., 1986 ; Feugier, 2006Rebollaret al, 2009 ; Theau-Clémeset al, 2012 et 2012¢c) comme
en systeme intensif et semtensif(figure 14) réduisantisi les capacités de la lapine a gérer
besoins (Castellini, 201,05zendrcet al, 2012).

Lactation

Rasting

EXTENSIVE

Gastation + lactation

Lactation anly Geastation only

NN 7

SEM! - INTENSIVE

Gestation + lactatian

Gestation only

INTENSIVE

Fig 14 : Distribution des taux de femelles gestantes etilaitantes selon le rythme d
reproductionLebaset al., 1986)
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Le rythme post partum ou intensif assure un tausedeptivité trés élevé mais dans ce cas
la production cunicole rencontre des problémes etian de la carriere des femelles avec un
taux de renouvellement annuel élevé de 113% doft 8% mortalité (lebawt al, 1986,
Maertens et Okerman, 1987). Pour ce rythme, Moueteal (2009) et Castellinet al (2010)
notent une réduction des tailles et des poids deg®a la naissance et/ou au sevrage. Le rythme
extensif qui assure une bonne fertilité et taikepbrtée en préservant les femelles pose, lui, le
probleme de productivité (Lebat al, 1996 ; Castellinet al, 2010). Le rythme alternatif, a
savoir le semi intensif, donne des résultats inéelimires en préservant les femelles et en assurant
une bonne productivité ; toutefois, se pose le lprab de superposition lactation-gestation. Pour
pallier aux aspects négatifs de ces rythmes pteipent la simultanéité de la gestation et de la
lactation ou la faible productivité, la solutionnsisterait en une extensification du rythme de
reproduction (semi intensif rallongé d’une semaiagdociée a une réduction de la durée de la
lactation (par exemple sevrage a 28 au lieu deodss) ce qui préservera I'énergie et les
aptitudes reproductrices (Feugier, 2006). Il s)adjiine part, d’'améliorer la fertilité des femelles
et d’autres part, de diminuer l'utilisation des mones en stimulation de I'ovulation en IA
(Fortun-lamothe, 1998 ; Fortun-lamothe, 2006 ; keni@006). Pour Castellirgt al(2003), une
alternance des rythmes intensif et extensif présaitvmieux les femelles, avec un meilleur état
corporel et un plus faible renouvellement, que plagation continue du semi-intensif en

améliorant aussi la réceptivité et la fertilité.

2.2. Alimentation

L’alimentation a un effet direct et primordial diétat de santé de I'animal et son niveau
de production lié au poids de la femelle en repetida ; celui-ci ne doit étre ni en déficit ni en
excés (Bonanncet al, 2008). L’aliment est influent aussi bien pamsalité que par sa quantité
(Lebaset al, 1996 ; Lakabet al, 2008). Une restriction alimentaire de jeunesdies retarde la
puberté (Lebas, 2002) et a la puberté, elle petraieer un retard de maturation folliculaire,
d’ovulation et temporairement de réceptivité eratieh avec le retard de croissance observé
(Hulot et al, 1982 ; Boiti, 2004 ; Brecchiat al, 2004). Un déficit nutritionnel avant la saillie
déprime le taux d'ovulation et la viabilité embry@ire (Theau-Clément et Fortun-Lamothe,
2005).
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Il faut noter par ailleurs, que I'effet dépressif déficit nutritionnel sur la reproduction est
en relation avec la diminution des récepteurs astcagenes (Boitet al, 2008) retrouvee chez
des femelles mises en jeun. Le flushing alimentpeat étre utilisé comme une méthode de
biostimulation (Gosalvez et al, 1995 Fortun-Lamothe, 1998 ; Theau-Clément 2005) pour
'amélioration des performances, notamment la ribaép, en alternative a [utilisation
d’hormones (Mehasein et Abbas 2014). Avec le flugha majorité des parametres notamment
la réceptivité, la fertilité le poids de la portéedes lapereaux a la naissance et au sevrage sont
ameliorés chez les multipares (Manal, 20tz les nullipares cette méthode s’est avérée plus
efficace sur la taille de portée a la naissan@ietevrage que I'administration d’hormones a I'lA
avec des taux de gestation et de mise bas plués{dahaisen et Abbas, 2014). L'alternance de
périodes d’alimentation ad libitum et de périodesrekstriction chez des lapines avant leur mise
en reproduction permet d’'obtenir de meilleuredesilde portées sur les trois premiers cycles

(Duperrayet al, 2015).

2.3. Saison

La saison qui se définie comme une combinaisoraderhpérature, de I'’hnygrométrie et de
I'éclairement influence les performances de repctido de la lapine qui sont a leur plus haut
niveau a certaines périodes de I'année alors gg'abnt affectées a des degrés plus ou moins
importants a d’autres périodes.

Goby et Rochan (1994) soulignent que les conditiclimatiques (température et
photopériode) printanieres et leur évolution aursale la saison favoriserait la prolificité chez la
lapine et que les variations journalieres de teatpée que subit 'animal ne semblent pas avoir
d’effet négatif. Ainsi les meilleures performanads reproduction particulierement la taille de
portée sevrée, sont exprimées au cours de cestengaar des lapines de différentes races (Kumar
et al, 2013). La saison chaude rapportée par Kenno20}1& Afifi et al (1992)et Jaouzt al
(2006) comme étant la plus défavorable a la reptboiy, ce qui nécessiterait parfois un arrét de
la reproduction. Frangiadakt al. (2003) ont observé, un effet dépressif de I'étélauaille de
portée a la naissance. Pour Zerroekial (2007) et Belhadet al. (2002) cette saison serait a
I'origine des faible poids et nombre de lapereaiklé au sevrage mais sans action significative
sur les autres paramétres de la prolificité. Leg tde femelles gestantes ou allaitantes dépriment

aussi durant les mois chauds mais sont a leur ramien saison automnale (Figure 15) (Ledtas
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al., 1986). Durant cette sais, les performances de la lapine (Kune&ral., 2013) sont au plus

bas de I'année.
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Figure 15: Evolution des taux de femelles gestantes et femallagantes au cours ¢
'année (Lebaet al, 1986)

2.1.1. Température

La température est facteur le plus influant de la saison sur la repotidn du lapin. Il es
connue que ce dernier supporte les fortes températes surtout lorsqu’elles soassociées a
des hygrométries élevées. Pour des températurésrdee de 25°(-30°C, une dépression des
performances de reproduction est retrouvée aussi tliez le malavec unealtération de la
producton de spermatozoides que chez la fenpardiminution de I'activité sexuelleLebaset
al., 1986 ; Finzi, 1990 ; ébas, 2004,

La réceptivité et la fertilité chutent en saisomuwtie en relation avec la perte de poids-
méme duea la diminution de ingestion d’aliment (Pilegt al, 2012); il s’en suit alors un
altération des performances de reproductiMaertens et Groote, 199(Lebaset al, 1991 ;
Lebaset al, 1996 ; Lebas, 2004). Saleiet al. (1998) rapportenfju’en saison chauc les
conditions climatiques djour et au moment de la saillignt une influence marquée sur
fertilité. Cet effet se manifeste par une diminatide l'intensité d’ovulation et une mortal

embryonnaire plus élevée (Maet al, 1996). La taille de portée sevrést aussi affectédu fait
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de la diminution de la production laitiere, ellem® due a la réduction de la consommation
d’aliment sous l'effet des températures élevéesdiaet al, 2001 ; Lebas, 2005 ; Szetidst
al., 2012).

Bien que les basses températures, jusqu’a 5°ntssaas effet sur les lapins adultes, elles
peuvent avoir un impact sur la prolificité au seeaen provoquant une forte mortalité des
lapereaux au nid (Szerédet al, 2012 ; Schlolauet al.,2013).

2.1.2. Eclairement

L'éclairement de par son intensité et sa duréeiémite les performances de reproduction
des lapines principalement le comportement d’cestrds taux d’ovulation (Selme et Prud’hon,
1973 ; Theau-Clément et Mercier, 2004) qui déprinaénsi avec le raccourcissement des jours
en automne. Une complémentation de 5 heures d'éghaiartificiel en fin de journée permet de
remédier aux difficultés de saillie en automne deszlapines de la population locale tunisienne
(Kennou, 1990). Le traitement lumineux amélioresada fertilité des lapines qui passe de
67.6% a 82.6% et réduit I'intervalle mise bas maifiécondante de 5 jours (de 24.2 a 19.2 jours)
(Arveux et Troislouche, 1994). En saillie naturedteen élevage tropical, Depres al. (1994)
rapportent qu’un complément de 6 heures d’éclairgraméliore la taille moyenne des portées a
la naissance ou au sevrage (6.6 vs 5.5 sevrédgtairtémoin), sans aucune altération du poids
au sevrage. Un passage brutal de la phase d’énkaitede 8 & 16 H peut s’avérer plus stimulante
gu’'un éclairement constant de 16 h en entrainaatéévation de la réceptivité de 35% (Theau-
Clément et Coisne, 2009).

Chez la lapine, les effets génétiques sur les padnces de reproduction spécifiquement
sur la prolificité, ont permis la sélection de sbes performantes pour différents paramétres. Le
croisement des animaux performants a donné naissardes souches hybrides (expl le hyplus)
ayant hérité des meilleures capacités parentalésxdression des performances varie au cours
des cycles de reproduction et I'état de lactatienla femelle. Les nullipares se distinguent par
une bonne réceptivité et une bonne fertilité ;damipares enregistrent une faible prolificité da
au probleme de la premiére superposition gestal@aatation, probleme qui s’estompe pour des
parités plus éleveées avec,toutefois, I'effet dépresersistant de la lactation. Cet effet est

variable et peut étre géré par le rythme de repatidun appliqué. La quantité d’aliment ingéré
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influe sur les performances de reproduction spggdment sur la réceptivité, de ce fait, le
flushing pourrait étre une méthode de biostimulatem remplacement des hormones. L'effet de
'environnement, principalement liée a la saisost, grononcé quand le batiment d’élevage n’est
pas spécifique. Dans ce cas les températures @aef@ésentent un facteur limitant pour la
reproduction de la lapine qui rencontre alors uropleme de taille en saison chaude. La durée et
lintensité de I'éclairement jouent un réle toutssildéterminant dans l'induction de I'oestrus et
la réceptivité, ce qui rend nécessaire un supplém@clairement lors du raccourcissement de la

photopériode naturelle.
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Cette étude expérimentale a pour objectif d’appates compléments d’informations et
de connaissances aux études antérieures portant'ésatuation des performances de
reproduction de lapines de population locale, édgven station expérimentale [Zerrouki-
Daoud, 2006 (station expérimentale de 'Ummto) jftMe€orteby, 2011(ITELV), Cherfaoui-
Yami, 2015 (station expérimentale de I'Ummto-co@p@e Djebla)]. Le suivi des
performances concerne, dans notre étude, des rapennls non sélectionnés élevés en
conditions d’environnement d’élevage proches déesales éleveurs de la région de Tizi-
Ouzou, utilisant un batiment aménagé ou les fastdlmmbiance ne sont pas controlés.

La partie pratique (figure 163omportera un exposé des conditions générales du
déroulement de I'expérimentation et pour chaqueletles protocoles spécifiques et les
résultats seront présentés dans les chapitres sporrdants sous forme d’article ou
communication internationale, avec complément queeld est nécessairkées travaux
présentés dans ces chapitres sont:

1- Influence de la couleur de la robe, de la saisoneet’état physiologique sur les
performances de reproduction de lapines de populéddicale algérienne Influence of coat
colour, season and physiological status on reprodtion of rabbit does in an algerian
local population

2- Sécrétion de J¥cestradiol a la saillie chez la lapine en relattmec la saison, la
réceptivité, le phénotype et la taille de port&ecretion of 1B-oestradiol at mating time in
rabbit does according to the season, the receptiyitthe phenotype and the litter size

3- Etude de quelques facteurs de variation du tauprogestérone chez la lapine a 12-14
jours de gestation : le phénotype, la saison ¢aille de portée
Les résultats des différentes études feront I'adbjee discussion générale.
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Figure 16 : Présentation de la partie expérimer
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Les conditions expérimentales globales, communggldiérentes études de la partie
pratiqgue seront présentées ci-dessous et pour el@gde le protocole spécifique sera décrit
dans le chapitre correspondant.

1. Caractéristiques du lieu de I'étude
La station expérimentale ou se sont déroulés neaie®st localisée a I''TMAS

(Institut Technologique Moyen Agricole Spécialisi) Boukhalfa, situé a 8 Km a I'Ouest du
chef lieu de la wilaya de Tizi-Ouzou.

Du fait que les relevés des températures au nigaeratiment soient limités a un moment de
la journée et deux a trois fois par semaine seulerea fonction des sorties (absence
d’enregistreur), les données complétes ont été nabte au niveau de la station
météorologique de Boukhalfa (Tizi- ouzou) trés peiante du lieu de I'étude. Le climat de

la région est caractérisé par un hiver doux ett@rciéaud (Tableau 3 et Figure 17).

Tableau 3 : Températures moyennes enregistrées de 2006 a 2040l région de Tizi-

Ouzou (relevés de 'ONM station de Tizi-ouzou)

Périodes Avant été Eté Apres été
(Février-Mai) (Juin-Septembre) (Octobre-Janvier)
T° | mini | moy | Maxi | Mini | Moy | maxi | Mini Moy | Maxi

Ann
2006 11,5| 16,97 22,47| 19,9 | 26,85 39,82| 11,27 16,2 21,1

2007 | 11,1 15,8] 20,5 197 26,8 331 9,9 14}5 19,2
2008 | 10,4| 15,8] 234 199 26,5 33,2 10,2 14\5 18,7
2009 99 | 153 20,77 20,3 27,1 339 111 15/9 20,4
2010 10,8 15,9 20,8 18,9 259 33,0 11,1 15,9 20,7

Les tracés (figure 17) des températures moyennasinma, minima et les valeurs extrémes
pour les années d’étude montrent une évolutionl@mipour les différentes années mise a

part quelques extrémes qui se détachent.
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Figure 17 : Tracés des températures (°C) moyennes, maximamaimt extrémes sur la
durée de I'étude (données de I'ONM station de Tazou)

2. Batiment d’élevage

Le batiment est concu en préfplér plus ou moins isolant avec une toiture
recouverte de tdle pour éviter les infiltrationgall de pluie. Le batiment est ouvert sur la
lumiere du jour par plusieurs fenétres latéralegi(é 18a et b) sur les facades nord-ouest et
sud-est (3 de chaque c6té pour la maternité etus lEngraissement).a facade nord-ouest
est bordée d'une haie d’arbres (figure 18b) praégée batiment des vents et des écarts de
températures.

Ce batiment comporte deux cellules, la cellule mmété d’'une surface de 60%mst d'une
capacité de 80 cages mére et une cellule d’engrais d’une surface de 156 gontenant
100 cages. Ces cages grillagées sont disposééat-eledk, elles sont munies de mangeoires,
de tétines et dans la cellule maternité de boitgds (figure 18c).

L2 1
FRATIRERRY A

“Mﬁ

a :Facade sud-est du batiment b Facade nord-ouest du batiment

b
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Citerne d’'ea

Cage grillagée

Mangeoire

Boite a nic

¢ vue intérieure de la cellule maternité

Figure 18 :Vues extérieures et intérieure du batiment d’éley@dgMAS Tizi-ouzou)

Les facteurs d’ambiance a savoir I'éclairementtelmpérature, I'hygrométrie et la
ventilation ne sont pas maitrisés, les lapins saméi soumis aux variations saisonniéres de
ces parametres. Les températures relevées awrdueaatiment sur une année, comparées a
celles relevées au niveau de la station météomqlegie Boukhalfa (Tizi-Ouzouligure 19
montrent une méme évolution dans I'année avec art tus ou moins important selon les
saison. Le batiment enregistre des températuresfialiche.

35
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Figure 19: Comparaison sur une année des températures eréegislans le batiment et
celles de la station météorologiques

Les mesures d’hygiene du batiment d’élevage smuréss par un nettoyage et une
désinfection quotidiens du sol. Les cages, les m@ings, les abreuvoirs et les boites a nid
sont aussi régulierement lavés. Tous les 15 joeirsettoyage est complété par le passage des
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cages au chalumeau pour éliminer les poils. Unlpégli d’eau javellisée, est installe a
'entrée du batiment pour éviter les contaminatisesant de I'extérieur. Une fois par an un
vide sanitaire par cellule est fait. La prophytagst assurée par une vaccination au coglavax,
du sebacil est appliqués en cas de gale et enecdsadthée des sulfamides ou du vinaigre
sont rajoutés dans I'eau de boisson.

Au moment des pics de chaleurs, le batiment eistichi par arrosage des murs et du sol.

3. Animaux

Cet élevage a été mis en place dans le cadre deloggement régional de la
cuniculture (DSA Tizi-ouzou 1997) avec deux pnpaix troupeaux. Le premier est formé en
1997 a partir de lapin en provenance de Boulim&jgiR), descendants d’hybrides (hyplus
importé en 1987). Le deuxieme est composé danimawovenant de diverses régions
(Guelma, I''TELV, Djebla...etc.), mélange de coloeisde blancs. Depuis la mise en ceuvre
de cet élevage, de nombreux croisements entréffésedts reproducteurs se sont produit.
Les animaux utilisés au cours de nos essais, ahdet232 femelles et 51 males, sont issus de
ces troupeaux. Ce cheptel est maintenu en repliodutdrmée durant toute la période de
suivi. Les deux phénotypes (figure 20) du troupegperimental se distinguent par la couleur
du pelage (robe) et celle des yeux. Le blanc (afjiravec la robe entierement blanche
(phénotype Néo Zélandais) ou avec les extrémités miges et du museau noir (type
Californien) et des yeux rouges (figure 20a) etdioré avec tous les autres types de couleurs
de robes de couleurs unies (exemple type fauveodegbgne) ou tachetées (exemple type

papillon) avec des yeux noirs (figure 20b).

b: Exemples de phénotypes colorés

Figure 20 : Principaux phénotypes présents dans la populatiatiée
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4. Conduite de I'élevage
Les animaux sont nourred libitum avec un aliment granulé mixte du commerce,

composé de 25% de mais, 36 % de luzerne déshyd2@éeo de son de blé, 10 % de
tourteaux de soja et 1% de CMV assurant 16% detipetet 10% de cellulose (Cherfaoui-
Yami, 2015). Cet aliment est distribué aussi bieneagraissement qu’en maternité et pour
tous les stades physiologiques. L'eau est founmela@pins par des abreuvoirs automatiques.

Les animaux sont conduits en saillie naturellenetyghme semi intensif (42 jours). Les
femelles sont mises en saillie 10 & 12 jours amiés bas. Les femelles refusant la saillie sont
représentées aux males 2 ou 3 jours apres, a ralsomeux saillies par semaine.
L’accouplement a lieu dans la cage du male. Ldiesaist généralement effectuée en début de
matinée surtout en période chaude.
Un schéma de croisement en fonction des deux pyge®ialbinos ou coloré) évitant toute
consanguinité est établi, a savoir : femelle blenshmale blanc ; femelle blanche X male
coloré ; femelle colorée X méle blanc et femelllopge X male coloreé.
Les femelles sont mises a la premiere saillie gel'de 4-5 mois avec un poids moyen
d’environ 2,8 kg représentant les 80-90% du podtidte.
Le contrble de la couleur de la vulve et la peseée fédmelles sont effectués juste avant la
saillie. Le diagnostic de gestation se fait pgoadépation abdominale entre le®f2et le 14™°
jour suivant une saillie positive ; les femelledes sont alors resaillies le méme jour.
Les boites a nid sont placées 2 a 3 jours (pabjoisrs) avant la date prévue de mise bas. Les
femelles gravides sont pesées avant mise basmiskbas sont enregistrés la taille de portée
(nés totaux, nés vivants) et le poids de la lapiaetaille de portée est également relevée au
sevrage généralement effectué entre 28 et 30 mues mise bas.
Le renouvellement des femelles n’est fait qu'en dasmortalité, maladie ou infertilite,
rarement pour saillies négatives (plusieurs redtige, en vue d’apprécier les performances de

reproduction de les mémes femelles sur les diffésepériodes de I'année.

5. Mesures effectuées
5.1. Mesures réalisées pour I'étude des performarge
Pour I'étude des performances de repraoluctes mesures sont réalisées a la saillie, a
la palpation, & la mise bas et au sevrage. Lesédmnsont notées sur des fiches techniques
femelles en maternité(nexes la et b).
A la saillie sont relevés et notésla date, le poids de la femelle, la couleur deubvey, le

numero et le phénotype de la femelle, le numéte phénotype du male auquel est présentée
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la femelle, la date de sailliee huméro de salill, le résultat de la sailliet I'état physiologique
de la femelle au moment de la saillie (allaitantenon allaitante.

A la palpation : la date de palpati et le résultat de palpation sont notés.

A la mise-bas: la date de mise bk et les informations relatives a la portée (nésutqtaés
vivants et nés morsainsi que son numéro (par, le poids de la femelle avant et aprés r
bas.

Au sevrage :la date ete nombre de lapereaux sevrés par pcsont noté.

5.1. Mesuregéalisées dan I'étude des taux circulants de stéroides
Des prélevements sanguiffigure 21) sont effectués:
A la saillie : pour le dosage de I'cestrac
A la palpation : pour le dosagde la progestérone
La lapine est emmaillotée dans un li et placée dans une boite (Fig@da) pour faciliter le
préléevementau niveau de la veine marginade l'oreille (Figure 2b). Les dosages de
I'cestradiol Annexe 2)et de la progestéronannexe 3)sont réaliséau niveau du laboratoil

d’analyse de biochimie du CHU de T-ouzou sur Elecsys 10/10.

a b:
Contention de la lapine pole prélévemer Préléevement de saag niveau de l'oreill

Figure 21 : Méthode deprélévement de sang chez la lapipledtos originale)

6. Paramétres étudiés
Les variables considérées pour I'évaluation defopaancesannexe 4sont soit liées a
la femelle soit a la portée.
Le poidsde la lapine a la saillie ({
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La réceptivité (ou taux d’acceptation du male) est calculée thraent a partir d'une variable
de Bernoulli prenant la valeur de 1 pour les feesetjui ont accepté I'accouplement et O pour
celles l'ayant refusé.

Le taux de fertilité est calculé directement a partir d'une variableBdenoulli prenant la
valeur de 1 pour les femelles ayant mis bas etd pelles n’ayant pas mis bas.

Les tailles de portéea la naissance et au sevrage : nés totaux (N3 )imants (NV), nombre
de sevrés (NS).

Le taux de sevrageest calculé directement a partir d'une variableBdenoulli prenant la
valeur 1 pour les femelles ayant sevré au moinispereau et O pour les femelles n‘ayant pas
sevre.

Le taux de surviea la naissanceest le pourcentage de lapereaux vivant par poktésst
mesureé aussi bien pour toutes les portées (ayldi) @ue pour les portées ayant au moins un
né vivant.

Le taux de survie naissance—sevragest le pourcentage de lapereaux vivants au sevilage
est mesurée séparément pour toutes les portéas (asevrés) et dans les portées ayant au
moins un neé vivant.

L’intervalle entre mises basqui est la durée moyenne entre deux mises basuymeutremelle
donnée, calculée par la différence en jours eatdate d’'une mise bas et la précédente.

La durée de gestatiorou durée moyenne des différentes gestations paufamelle donnée
qui est calculée sur la base du temps en joursadipane saillie fécondante de la mise bas.
Le taux de renouvellementqui représente le pourcentage de femelles saipiasr la
premiére fois dans lI'année de production sur le brentotal de femelles reproductrices
présentées dans la méme année.

La carriere de la femellequi est la durée totale de I'exploitation de lanéde en

reproduction, de sa premiéere saillie a sa mort sa @forme.

7. Facteurs considérés

L’évaluation des performances de reprtidocdes lapines s’est faite en fonction des
facteurs de variation prédominants dans le miliéledage a savoir : la couleur de la robe de
'animal (femelle et male), la saison et I'état plojogique de la femelle.
Le facteur couleur de la robepour la femelle et pour le malequi présente deux niveaux :
le blanc et le colorée.
La saison de saillieest répartie en 3 périodes de quatre mois, lesipfluentes de I'année,

basées sur les températures enregistrées autdarsdeson estivale chaude : I'avant période
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chaude de février a mai (avant pc) ou période ligida période chaude ou été de juin a
septembre (pc) et I'apres période chaude ou lagérautomnale d’octobre a janvier (aprés
pc).

L'état physiologique des lapines combinant la parité et la lactationca®eniveaux :
nullipares (nullipare), primipares non allaitanpsm NA), primipares allaitantes (prim A),

multipares non allaitantes (mult NA), multiparelaighntes (mult A).

8. Analyse statistique

L’ensemble des variables a été analysatiésant des modéles d’analyse de variance
avec la procédure GLM (General Linear Model, bithlemue SAS /STAT) et les effets fixés
de la saison de saillie, du phénotype femelle gbltknotype male et de I'état physiologique.
Pour les performances de reproduction le modelgtzirde la formule de Bernoulli est donc
la suivante :
Yikm = B + phenf+ phenm+ ssailk + ansaill + etaf, + m
M : la moyenne globale
phenf: effet fixé du f™ phénotype femelle (2 niveaux)
phenm: effet fixé du {™du phénotype male (2 niveaux)
ssaill, : effet fixé de la K™ saison de saillie (3 niveaux)
ansail| : effet fixé de lai™année (4 niveaux)
etat, : effet fixé du ni™®état physiologique (5 niveaux)
&jm : la résiduelle
L’effet intra femelle est considéré pour I'évalaatides variations interindividuelles (cv).
Quand, dans le modéle complet, l'effet d'un factédoas du phénotype male) ou des
interactions sont non significatifs, des modeéleduits sont alors utilisés. Le nombre
d’observations utilisées dans l'analyse des différeparamétres est représenté dans les
tableaux d¢'annexe 4a, 4b et 4@n relation avec les facteurs considéré.
Le traitement statistique des données des dosaga®haux s’est fait par une anova et une
corrélation de Pearson sur Statistica 6.0.
Les significations statistiques considérées sanslgvantes :
- ns : non significatif;
- * : significatif au seuil de 5 %;
- ** . significatif au seuil de 1% ;

- ¥ - significatif au seuil de 1%o.
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En Algérie et dans la région de Tizi-ouzou, la cutiure est de plus en plus pratiquée
mais a un niveau fermier et en élevage rationnet@mlitions d’ambiance (éclairement et
température) non contrdlée. De ce fait, les peréomwes de reproduction des lapines sont
faibles ou déprimées particulierement en saisomddala productivité est conditionnée par
plusieurs facteurs principalement la qualité dgsaducteurs et leur capacité d’adaptation a
'environnement. Compte tenu de cette situation, deveurs réduisent souvent la taille de
leur troupeau en été dés I'observation des faideformances des reproducteurs, sachant que
le lapin a des difficultés, allant jusqu’a l'incajité, a s’adapter a I'élévation des températures
surtout cumulée a celle du taux d’humidité (KenmtuLebas, 1990 ; Marast al. 2002 ;
Zerroukiet al. 2003 ; Jaouzet al. 2006). Les reproducteurs exploités dans la rédeiiizi-
Ouzou, sont issus des populations locales (auctieet®n). lls se distinguent par la couleur
de leur robe, lapines colorée et lapines blancésidn d’hybrideHyplus introduit en 1987).

La population a robe colorée a déja été caraceer{Be&rchiche et Kadi, 2002; Daoud-
Zerrouki, 2006, Meftiet al, 2010) quant a la population blanche, peu d’étudesont
consacrées (Belhadt al, 2002 ; Zerrouket al 2008). L'évaluation des performances de ces
deux populations dans les mémes conditions d’éaafgit I'objet des travaux de Gacemn

al. (2009) qui ont comparé les performances de rejotaxh des deux populations a celles de
la souche synthétique. Ces différents travaux ®fésc sur ces populations,ont permis
'évaluation et la caractérisation de leurs perfances de reproduction en conditions
d’élevage expérimental. Cette nouvelle étude, di&t, @rientée vers ['évaluation des
performances de reproduction des lapines blanche®es lapines colorées, exploitées en
population fermée dans un méme élevage ou les tommglid’'ambiance sont naturelles et
proches de celles retrouvées chez les éleveuesrégibn de Tizi-Ouzou.
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1. Influence de la couleur de la robe, de la saisost de I'état physiologique sur les
performances de reproduction de lapines de populain locale algérienne

Les résultats portant sur I'évaluation des perforces en relation avec les facteurs
considéreés, lies a I'animal ou au milieu et leuwscdssion seront présentés sous leur forme
publiée dang®\nimal Reproduction Scienen 2014 sous l'intitulé Influence of coat colour,
season and physiological status on reproduction afbbit does in an algerian local

population.

Résumé

En Algérie, la production de viande de lapin sa faipetite échelle, dans de petites
exploitations avec des lapins de populations lacglé sont bien adaptées a I'environnement
local mais dont la productivité et la croissancatgautot faibles. Parmi ces animaux, les
agriculteurs préferent les lapins blancs, avecalédes Albinos ou himalayen du gene C.
Notre objectif étant de vérifier la pertinence ddte préférence pour le lapin blanc sur une
période suffisamment longue pour évaluer ausset'ee la saison. De septembre 2006 a Juin
2010, les données de reproduction ont eté enrégsst partir de 209 femelles (138 blanches
et 71 colorées) saillies par 51 males de la ménpailpbon. Aucun effet de la couleur du
pelage du male, ni des interactions entre la couleuda robe, la saison ou I'état physiologique
des lapines, n'est observé. Une relation signifieagst retrouvée entre la couleur de la robe
(colorée vs blanche) sur la plupart des caracteres de reptiodica I'exception de la
réceptivité et de la fertilité, en faveur des fde®lcolorées. La taille de portée est supérieure
de 0,67 lapereaux nés totaux (P = 0,041), 1,27réape nés vivants (P <0,0001) et 1,04
lapereaux sevrés (P = 0,0011). L'effet de la sasinhautement significatif sur tous les
parametres mesurés. La réceptivité, la fertilitdaeprolificité sont significativement plus
élevées avant la période chaude; en été, les pafmes de reproduction sont déprimeées,
mais sans montrer de grandes variations avec l@deeisuivante, confirmant la bonne
adaptation de cette population locale a des tempésaélevées. Nous pouvons conclure que
la préférence des éleveurs pour le lapin blanc aneitspas justifiée car cette population
présente une association génétique défavorable Enteproduction et les alleles albinos ou

himalayens du gene C de la couleur, qui doit &rdicnée et explorée plus en détail.

Mots clés:Algérie, lapin, Reproduction, couleur de la rolmssn
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ABSTRACT

In Algeria, rabbit meat production is small-scateinly on small farms with rabbits from
local populations whose productivity and growth @ther low, but which are well adapted to
the local environment. Of these, farmers prefertevhabbits, with the Albino or Himalayan
alleles of gene C. Our objective was to verify #ppropriateness of this preference for white
rabbit does over a period long enough to also aseseffect of season. From September
2006 to June 2010, reproduction data from 209 fes@l38 white and 71coloured) mated by
51 males from the same population were recordeetelvas neither effect of sire coat colour
nor any interactions between coat colour, seasdrphysiological status of does. There was a
significant relationship between coat colour (whisecoloured) and most reproductive traits,
except receptivity and fertility, in favour of caied females. Litter size was higher by 0.67
kits born (P = 0.041), 1.27 born alive (P < 0.00849 1.04weaned (P = 0.0011). There was a
highly significant effect of season on all the mead traits. Receptivity, fertility and
prolificacy were significantly higher before the thperiod; in summer, reproductive
performance was depressed, but no more than dthimdollowing period, confirming the
good adaptation of this local population to hot adiboans. We can conclude that the
preference of farmers for white animals is notifiest because there is in this population an
unfavourable genetic association between reprooluetnd Albino or Himalayan alleles of C
gene, which needs to be explored in more detail.

Key words: Algeria, Rabbit, Reproduction, Coat colour, Season
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1. INTRODUCTION

In Algeria, rabbit meat is mainly produced on snfiains with rabbits from local populations,
whose productivity and growth are rather low, butickh are well adapted to the local
environment (Daoud-Zerrouki, 2006). During the 1§€88ttempts were made to introduce
rabbits from European selected strains. Howevesdtstrains were not carefully maintained
as pure breeds, and gradually mixed with the I@mgulations. As they were Albino or
Himalayan (alleles ¢ and ch of the C gene for coédur, Aigner et al., 2000), these alleles
are now in segregation in the local populationsl, &hite rabbits (Albino or Himalayan) often
appear in the progeny of white or coloured paredtsny farmers prefer white rabbits. The
objective of this experiment was to verify the dély of this preference for white rabbit does

during a period long enough to also assess theteaffeseason.

2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Animals

At the ITMAS (Agricultural Technical Institute) ofizi-Ouzou (Algeria), an experimental
herd was set up from the local population, and maddrom September 2006 to June 2010 as
a closed herd, restocking with no introduction efvnrabbits. Reproduction data from 209
females (138 white and 71 coloured) mated by 4®&H{Re, 20 coloured and 14 of unknown

phenotype) were considered in the analysis.

The livestock building was open to daylight by womg. It included a maternity cell with a
capacity of 80 cages, and a fattening cell with X2@es. The animals were housed
individually in wire cages on a flat deck. Enviroantal conditions, temperature, humidity
and lighting were natural. The animals were &t libitum with a commercial pellet feed

(16.6% crude protein and 12.3% crude fibre). Watgwas automatic.

Females were mated first between 4 and 5 monthagefaccording to their weight. At
presentation to the male, weight was recordedheffémale was not receptive, i.e. if it did not
accept the mating, it was mated again 3 or 4 datgs.|Gestation was checked by abdominal
palpation 12 days after mating; if it was negatitres rabbit does were immediately mated
again. The receptivity rate (i.e. the percentagéenfale which accepted the mating) and the
fertility rate (percentage of mated females whiavegbirth) were calculated. At birth, live

and stillborn kits were counted, together with threimber at weaning, at about 30 days later,
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which allowed analysis of the survival rate atlbisnd at weaning. Weight and growth of kits
were also recorded (Abdelli-Larbt al, 2012).

2.2. Statistical analysis

Data were analysed with an analysis of variancequore (GLM/SAS).
2.2.1. Selection of fixed effects

In a first step, the statistical model included filved effect of coat colour (two levels: Albino
vs. coloured) of the female, of the male mated, thasse of mating with three levels
(February to May: before hot season, June to Sdqgerhot season, October to January: after
hot season), the year of mating (2006 to 2010)iwiseason, the physiological status of the
doe at mating (five levels: nulliparous, lactatiog non-lactating primiparous, lactating or
non-lactating multiparous), and the interactions twy two between all these effects. On this
subsample (2908 data for receptivity), where co#dwr of the male was recorded, there was
no significant effect of the coat colour of the mabr any significant two by two interactions

on any of the analysed traits.
2.2.3. Final statistical model

In a second step, these non-significant effectdgmaat colour and all interactions) were
discarded, enabling us to use the complete seataf 3564 for receptivity) with a statistical
model including the above defined fixed effectgemhale coat colour, season of mating, year
of mating within season, physiological status @& ttoe at mating; it also included the random
effect of female within coat colour, which was algeed as residual effect to test the
significance of the coat colour effect.

3. RESULTS AND DISCUSSION

The average reproductive performance observedsrhtdrd was rather low: average fertility
was 62 p. cent, mean litter size was 7 young #h,8.6 born alive and 5.4 weaned (Table 1).
These results are in agreement with previous studifethis local population in different
conditions (Zerrouket al, 2003, 2005; Belhadi, 2004; Daoud-Zerrouki, 20B&cemet al,
2009; Leba%t al, 2010).
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Table 1Reproductive performance of rabbit does: Resulte®@fnalysis of variance

Coat Coat )
Number Physiol Year(se
Mean RSE colour colour _ Season
of data ogical ason)

1) 2)
Dam weight at mating 3270 3314 283 <.0001 0.056 <.0001 <.0001 <.0001
Receptivity (%) 3564 38.3 43.47 0.15 0.45 <.0001 <.0001 <.0001
Fertility (%) of receptiv 1364 62.3 44.68 0.50 0.57 <.0001 0.0014 0.0024
does
Weaning rate (%) 748 74.9 41.07 0.029 0.058 0.054 0.035 0.006
Total litter size at birth 850 6.98 2.20 0.0041 0.0275 0.0022 0.112 0.020
Live litter size at birth 850 5.81 2.80 <0.0001 0.0012 0.0012 0.0367 <.0001
(all litters born)
Live litter size at birth 748 6.60 2.20 0.0003 0.0043 0.033 0.025 0.014
(at least 1 born alive)
Survival rate at birth ¢ 850 80.54 31.48 0.0014 0.0064 0.1173 0.2449 0.0002
(all litters born)
Survival rate at birth ¢ 748 91.52 15.54 0.0068 0.0165 0.962 0.0096 0.340
(at least 1 born alive)
Litter size at weaning 748  4.02 2.84 0.0011 0.0028 0.0094 0.0061 0.0004
(all litters born alive)
Survival rate at weanii 748 60.40 37.32 0.078 0.1251 0.085 0.0083 0.0026
% (all litters born alive)
Litter size at weaning 560 5.37 2.05 0.0191 0.0290 0.2036 0.0027 0.077
(at least 1 weaned)
Survival rate at weanii 560 80.68 20.97 0.720 0.728 0.896 0.0341 0.1312

% (at least 1 weaned)

RSE: Residual standard error
(1) Residual used as an error term
(2) Female within phenotype random effect used asramn &rm

3.1. Dam coat colour
There was a significant effect of dam coat colowhife, i.e. Albino or Himalayarvs.
coloured) on most reproductive traits, except émeptivity and fertility. We note that testing
the coat colour effect using females within theratgpe as a random effect instead of the
residual increases the accuracy of the test (bydakto account the variability between

females within coat colour) and decreases the \@lirRe(Tables 1 and 2).
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Table 2Effect of coat colour and season on reproductivéopmance of rabbit does: least-

square means and statistical significance of diffees

Coat colour Season of mating

C-w P Before Summer After P
Dam weight at mating -146+17 <0.0001 3316+12  3182+13  3247+17 <.0001
Receptivity (%) -3.3t2.4 0.152 53.2+1.7 45.0+1.9 39.0+1.6 <.0001
Fertility (%) +25+3.8 0504 659+2.8 53.6£3.2 56.3x2.8 0.0014
Weaning rate (%) +10.0+4.6 0.029  72.7+3.6 74.0+4.4  61.9+4.0 0.035
Total litter size at birth ~ +0.67+0.23 0.0041 7.31+0.18 6.85+0.22 6.94+0.19 0.112
Live litter size at birth (a +1.27+0.30 <0.0001 6.36+0.28 5.70+0.28 5.72+0.28 0.0367
litters)
Live litter size at birth (: +0.90+0.25 0.0003 6.99+0.19 6.24+0.23 6.76x0.2% 0.025
least 1 born alive)
Survival rate at birth ¢ +10.843.3 0.0014 84.1+2.6 79.94£3.2 79.0£2.8 0.2449
(all litters)
Survival rate at birth % ( +4.7+1.7 0.0068 93.4+1.4 88.3+1.7 94.2+1.5 0.0096
least 1 born alive)
Litter size at weaning (¢ +1.04+0.32 0.0011 4.39+0.25 3.59+0.30 3.43+0.28 0.0061
litters born alive)
Survival rate at weanit +7.4+4.2  0.078 61.3+3.3 57.6x4.0° 48.2+3.8 0.0083
% (all litters born alive)
Litter size at weaning (  +0.62+026  0.019 5.98+0.2f 5.00+0.28 5.46x0.24° 0.0027
least 1 weaned)
Survival rate at weanit -1.0+2.7 0.720 83.7+2.f 78.3+x2.6" 76.7+2.4 0.0341

% (at least 1 weaned)

In 850 kindlings, litter size of coloured femaleasahigher by 0.67 kits born (P = 0.028), 1.27
born alive (P =0.001) and 1.04 weaned (P = 0.0@3ye consider only litters with at least
one young born alive, or one young weaned, to diseacidental events (littering on the
fence, death of the doe, etc.), the differencelassr but highly significant (+0.90, P = 0.004
for live litter size at birth and +0.43, P = 0.08% litter size at weaning) (table 2). The
survival rate at birth was significantly higher éoloured than in white females (86.7%.
75.8% of all litters born, P = 0.006). There wassignificant difference for the survival rate
in weaned litters, but the proportion of littersamed was higher in coloured than in white
does (73.9%vs. 64.5%, P <0.075). In rabbits, up to now and @gtto other species, no
effect of major genes on litter size has been fo@wen in divergent lines (Argengt al,

2010). Only some relations have been reported, sisch relation with th& casein gene
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polymorphism (Boletet al, 2007), or with a single-nucleotide polymorphism the
progesterone receptor gene (Peitré@l, 2008).

In this experiment, an effect of genes near thedemwn litter size and viability was found. In
this population, the c or ch alleles (Albino andrtdlayan) are associated with unfavourable
effects of these supposed genes. By contrast, garison of two local populations, one
coloured, and the “white” one from Djebla coopemti evidenced a superiority for
reproduction of the “white” population over the @ofted population (Gacerat al, 2009;
Lebaset al, 2010). However, in their experiment, “white” aodloured animals came from
different breeds, so that the difference was dueentmthe genetic value of populations than
to a relation with coat colour. In our experimenwhite and coloured does belonged to the
same population.

To confirm this observation, we restricted the gsial to performance of daughters from
coloured dams. In this case, we were sure thatewdmd coloured females came from the
same litters, whatever the colour of the male. Télation with coat colour was confirmed
(unpublished data).

2.2. Season
To take into account the whole hot season, theoseaffect was not based on the four
calendar seasons, but on the effective hot periedfrom June to September, flanked by a
“before hot period”, from February to May, and aaftér hot period” from October to
January.
There was a significant effect of season on allsue=l traits, except for total litter size and
survival rate at birth (Tables 1 and 2). ReceptMiertility and prolificacy were significantly
higher before the hot period, but were not sigaiiity different between the hot period and
after, except for receptivity, weaning rate and/sual rate at birth. These results are in close
agreement with those of Marati al(2002), Frangiadalet al. (2003), Belhadi (2004), Moulla
et al. (2007).
The effect of season reported by Zerroekial(2008), Gacenet al. (2009) and Lebagt
al.(2010) on the local populations placed in contbllighting was not as pronounced as in
our study, probably because of environmental cavdit which were less controlled and
more natural in our study. For example, in our expent, receptivity and fertility were
significantly higher from February to May, duringnigthening days, in natural photoperiod.
The effect of controlled lighting on the inducti@i receptivity has been demonstrated

(Theau-Clément, 2008). On another hand, there vsgn#icant effect of year within season

64



Chapitre 5 : Etude des performances de reproduadii® la lapine

so that we must place these conclusions in context.

No significant interaction between coat colour aedson was evidenced in the preliminary
analysis: whatever the season, litter size of gelddemales was higher than that of white
females. It means that the effect of coat colous wat due to a better adaptation of coloured

females to hot periods.

2.3. Physiological status

Females were split into five groups (Table 3): ipaltous, lactating or non-lactating primiparous
and lactating or non-lactating multiparous, acawogdio the main effects on fertility and prolificacy
evidenced by Theau-Clément (2007, 2008) with aréfinsemination.
Table 3Effect of physiological status of does on theirrogjuctive performance: Least square

means = standard deviation

Nulliparous Primiparous Multiparous
Non- ) Non- )
_ Lactating _ Lactating P
lactating lactating
Dam weight at mating 3015+18 3281+17 3251+2F 3335+13 3364+14 <.0001
Receptivity (%) 57.4+2.4 53.9+2. 4" 36.1+3.0 48.6+1.9 32.6+2.0 <.0001
Fertility (%) 80.9+3.6 75.8+3.7 38.0+5.7 63.5+3.f 34.8+3.5 <.0001
Weaning rate (%) 67.0t4.2 715+4.3 57.0+89 815+4.f 706454  0.054

Total litter size at birth ~ 6.68+0.20 7.11+0.228" 7.39+0.46" 7.47+0.26 6.53+0.26  0.0022
Live litter size at birth (a 5.39+0.26 6.21+0.28 6.14+0.58" 6.52+0.26 5.38+0.34 0.0012
litters)

Live litter size at birth (< 6.28+0.22 6.63+0.28" 7.08+0.48" 7.03+0.22 6.29+0.2§  0.033
least one born alive)

Survival rate at birth % (¢ 78.1+2.9 85.4+3.1 78.9+6.6 85.0+2.9 77.5+3.8 0.1173
litters)

Survival rate at birth % ( 92.5+1.6 91.0+1.6 93.0+3.4 91.4+1.6 91.9+2.1 0.962
least one born alive)

Litter size at weaning (¢ 3.28+0.29 3.93+0.36" 3.47+0.62" 4.68+0.28 3.65+0.38  0.0094
litters born alive)

Survival rate at weaning 52.6+3.8 57.2+3.9 46.6+8.1 65.9+3.7 56.4+4.9  0.085
(all litters born alive)

Litter size at weaning ( 5.01+0.26 5.44+0.27 6.01+0.53 5.66+0.23 5.28+0.31 0.2036
least one weaned)

Survival rate atveaning ¢ 77.8+2.7 78.0+2.7 81.1+54 81.1+2.4 80.0+3.2 0.896

(at least one weaned)
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We confirmed her observations concerning the faaloler effect of nulliparous and the unfavourable

effect of lactation on receptivity and fertility.
Litter size did not differ significantly between lhparous and primiparous does, whatever
their lactation status; it was only significantligher in multiparous non-lactating does.

4. CONCLUSION
Two main points are evidenced by this experiment:

- The favourable effect of the spring period (FebyuarMay) on reproduction, whereas there
is little difference between the hot (June to Seyiiter) and autumn-winter (from October to
January) periods. In summer, reproductive perfooeais depressed, but no more than
during the following period. This confirms the goadaptation of this local population to
hot conditions, and does not justify stopping rejpidion during summer, as many farmers
do.

- The original and unexpected superiority of colouraeer white females (Albino or
Himalayan), which carry the c or ch allele of C ge8o, the preference of farmers for white
animals of this population is not justified. Asithés no interaction between season and coat
colour, we can conclude that it is not some envirental effect such as a better resistance
to heat of coloured females, but actually a gerstgociation between reproduction and this

locus, or more probably genes near it, which néede explored in more detail.
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2. Complément de I'étude des performances de repradtion
L’influence de la couleur de robe et de la sais@téaévaluée pour d’autres parameétres
de reproduction, en complément des résultats désrpmnces de reproduction publiés.

2.1. Durée de gestation et intervalle entre misesb
Les résultats de durées de gestation et d'intevahtre mises-bas obtenus en fonction des
deux facteurs, phénotype et saison, sont repantds sableaut.
Tableau 4: Durée de gestation et intervalle mise bas chdagdine de population locale en

fonction du phénotype et de la saison (moyenn@s@ss * erreur type)

Parameétr | Nbr | Moyenn Phénotype SS Saison SS
es obs | e

Albinos Coloré av pc pc ap pc
Durée de

gestation | 679 | 31,68 32,05+0,11| 31,840,13 NS | 31,65+0,10a | 32,04+0,13p 32,14+0,12h <0001
0)

Intervall

NS <.0001

E miz_*)a' 677 | 67,5 66,6+3,39 | 69,1+3,43 60,4 a+3,08a | 64,2+3,72a 78,9 b+3,78b
as
av pc : avant période chaude pc : pératdride ap pc : apres période chaude

Les lettres a, b indiquent a I'horizontale les gresthomogénes

Les durées moyennes de gestation sont relativerakbohgées dans les conditions de notre
étude mais restent dans l'intervalle (31,1j et 32)bdes résultats de nombreux travaux
rapportés par Marait al. (2002). Nous constatons que la durée de gestasiosimilaire pour
les lapines des deux couleurs de robe ce qui tdgsrrésultats de Marat al (2006) sur des
lapines NZ et CA élevées dans des conditions smedaKumaret al. (2013) ne relévent
aucune différence significative de cette durée cheaces de lapines (NZ, chinchilla, Grey
Geant et le White Geant). Des variations trés lmaeie significatives sont par contre
retrouvées entre les trois périodes de I'année.Q®6®). La durée de gestation la plus courte
est enregistrée en période fraiche comme l'ontreBskumaret al. (2013) et la plus longue
en période chaude comme relevé par Matail. (2000). Maraiet al. (2002) rapportent aussi
des variations saisonnieres plus ou moins impasapour la durée de gestation, dont I'ordre
des saisons reste variable selon les auteurs.

L’intervalle entre mises bas not&,%j) est trés élevé en rapport avec le rythme
appligué (42 jours) et en comparaison avec ceppaeé par Lebas (2007) pour les élevages
cunicoles frangais conduits en bande et qui e§2d® jours et seulement de 44,7jours pour

les élevages en 2013 (Coutelet 2013). Le rallongénde la durée de cet intervalle est
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principalement duau fait de garder des femelles ayant plusieurssrefe saillie. Par
contre,notre résultatejoint celui retrouvé par Bergaoui Kriaa (2001) pour la lapine ¢
élevage tunisien (65,2jrspal Barkok et Jaouzi (2002) pour la lapine locau Maroc (70
j)mais aussau Benin (66 a 74 jourpar Kpodekoret al(2004).Ces derniers rapportent ¢
durées qui peuvent attendre parfois les 92jourss damtains élevages Benin, durée
dépassant largement cebbservé notre étudeCet intervalle est aussi fortent influencé
par la saison (p<0.0001) avec la période la plugteoen saison fraiche comme aussi
constaté Khallil (1993)avec un rallongement en période autonr en relation ave la
dépression de la réceptivitbans notre étude ce rallongemde durée esprincipalement lié
a labsence de complément d’éclairement, sachananqdraitement lumineux rédu

l'intervalle entre mise bas (Arveux et Troilouci®94).

2.2.Carriere et renouvellement des femelle
La durée de production moyenne des femeest de 375.47) @43.1%ours),avec des
carrieres qui restent tr@soches et sans différence significatipeur les deux phénotyy, elle
est de 12 mois (blanches) a 13 mois (col() (Figure 1).Toutefois unges grande variatio
est relevée avec un écaéype de 224.27j pour les femelles blanches et @4 pour les
colorées. La durée moyenretrouvéeest de méme ordre que celle rapportée par Berga
Kriaa (2001) pour les lapines daies élevages en tunisiens (362 joulPat contrezerroukiet
al. (2005) enregistrenune durée de production de seulement 187 jours aitu du
renouvellement des femelles ayant plus de 3 redusaillie et la fonte annuelle du troupe
pour I'étude de I'effet génération. Kun et al. (2013)ont suivi des femelles en reproduct
sur plusde deux années de carriere, retrouvé de meilleures performances pour celless

de plus de 2 ans.

410
400
390
380
370
360
350
340

jours

blanc coloré
M carriére (j) 361,5 402,55

Figure 1 : Carriere des femellesn fonction du phénoty
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Nous constatons que le taux de renouvellement amailmilé pour les 3 années d’étude

durée complete (2002009) varie approximatiment entre 50% et37%gure 2a).

- 45 ‘S’ 35
g 40 g 30
o 35 T 25
g 30 5
3 @ 20
o 25 <
g 20 o 15
g 15 x 10
5 10 &
= 5
0 2007 2008 2009
2007 2008 2009 mblanc | 3524 | 27,62 | 18,48
TX DE RNV S
] >0 857 | 3695 mcoloré| 14,75 | 2095 | 18,48

a : taux de renouvellement de tout le chegb : taux de renouvellement par phénoi

Figure2 : Taux de renouvellement ann des lapinesuivies
Ces valeurs sont beaucoup plus faibles que cellgsortées poules élevages francais f
Azard et Lebas (2006), Lebas (20/dépassant e500%. Ces taux sont aussi plus faibles
ceux rapportés par Castelligi al (2003) en systeme semi-intensi$avoir 60% et 80% pot
des femelles ayant des tailles de portées et 8 lapereaux respectivemeDans notre étude,
ce faible taux est du au fajue globalement ne sont renouvelées que les fesneltetes ol
malades et de ce falgs valeurs retrouvées se rapprochent plus dudaréforme sanitaires
de 39,7% (Lopeet al, 2013) ou demortalité ave@9% a 45% (Azard et Lebas, 20(dans
les élevages francais. Lesux de renouvellemes pour les femelles blanchsont plus éleves
gue pour les coloréetges deux premiéres ann, mais ilsse rejoignent la derniére an
(figure 2b).Ceci est lié augffectifs deslapines blanches mises en reproduc plus élevés
gue pour les coloréd3ableau &, ces effectifs tendent a sgjoindre la derniére anr et les
taux de renouvellements aussi
Tableau 5 : Effectifs des lapineen reproduction (totaux et renouvel@sk« leur répartition

par phénotype pour les trois années d’études dmdmplet

Année | Effectif global Lapines blanches| Lapines colorée
total | renouvelé | total | renouvelé| total renouvelé
2007 | 122 61 90 43 32 18
2008 | 105 51 64 29 41 22
2009 |92 34 50 17 42 17
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Cette partie est effectuée, sur une année, englaralec le suivi des performances et
concerne le dosage des stéroides ovariens, cebffad)oet progestérone (P4) ceci, dans le
but d’apporter un complément de connaissances aureproduction en général et la
physiologie hormonale en particulier, chez la lapide population locale. Les études
histologiques et physiologiques ovariennes deda&ade cette population (Boumahdi-Merad
et al, 2009 et 2011 ; lles, 2015) restent limitées & @ges ou des stades physiologiques
précis. Boumahdi-Merad (2012) a effectué un doshkagestéroides chez la lapine durant les
heures post-coitumet lles (2015) durant les 12 joupest-partum Dans notre étude, les
dosages sont effectués en fonction des facteursadations ayant une action sur les
performances de reproduction a savoir, le phénotipéa lapine et la saison de saillie. Le
dosage du 1P Estradiol, issu de follicules en maturation, corpaur son effet dans
induction de la réceptivité et I'état d’cestrusa(&tti, 2008), est effectué au moment de la
saillie. Celui de P4 est réalisé a la mi-gestatmn stéroide secrété par les corps jaunes est
connu pour son role prépondérant durant la gestétiebas, 2002).a relation entre les taux

de ces stéroides et le nombre de lapereaux ngschsrchée.
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1. Sécrétion de 1p-cestradiol a la saillie chez la lapine en relatiomvec la saison, la
réceptivité, le phénotype et la taille de portée

L’étude portant sur I'analyse des variations des &eriques de Bfcestradiol chez la
lapine a la saillie et en fonction de facteurs g@hes (phénotype) ou exogenes (saison), est
présentée sous la forme de communication présentés5™ Congrés de Cuniculture en
Egypte, enrichie pour soumission a publicationsdantitulé :
Secretion of 1P-estradiol at mating time in rabbit does accordingto the season, the

receptivity, the phenotype and the litter size.

Résumé
Cette étude est réalisée sur des lapines de pmpulatale algérienne, robe blanche

aux yeux rouges et robe colorée aux yeux noirggéke en conditions d'ambiance naturelle,
conduites en saillie naturelle et rythme semi-istienL’objectif est d’étudier dans ces
conditions, les taux sériques defid@stradiol et les variations saisonnieres cheZageses

qui acceptent ou refusent I'accouplement. A chaspison, des prélevements de sang sont
effectués sur 24 lapines, juste apres leur présemtaau male, la moitié acceptant
'accouplement, I'autre moitié le refusant. Nosuléats sur une année, montrent que la saison
présente un effet significatif sur les secrétiolmegiradiol avec un taux maximal en hiver et
minimal en automne (22,8%s 15,90 pg/ml, P<0,05). Les lapines qui acceptent
'accouplement ont un taux d’cestradiol significativent plus élevé que celles qui le refusent
(21,04vs 16,42 pg/ml, P< 0,001). Ces résultats suggeremedpart, des effets génétiques sur
la relation entre le taux sérique d’cestradiol ekpression de la réceptivité des lapines et
montrent d’autre part, I'influence des conditionsinnementales notamment saisonnieres,
sur le taux sérique d’cestradiol et donc la récéptsexuelle des lapines. Aucune corrélation
significative n’apparait entre la concentrationggane de E2 au moment de l'accouplement et
la taille de la portée a la naissance.

Mots clés:lapin, 1 B-cestradiol, phénotype, la saison, la taille detepsr
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ABSTRACT
This study was carried out on Algerian local popalarabbit does, that have white dress
with red eyes (albino) or a coloured dress witttklayes, raised in natural conditions, natural
mating and semi-intensive rhythm. The aim of thigdg is to determine under these
conditions, the serum concentration ofd@estradiol (E2) and seasonal variations in rabbit
does which accept or refuse mating according to fieenotype (albin@s coloured). At each
season, blood samples were taken from 24 doesafigstthe presentation to the buck, half of
them accepted mating whereas the other half refitssed! in each group half are albino and
half coloured. The further litter size at birth wagjistered from fertile females. Our results
over one year, show that the season influencedfisamntly oestradiol secretions with a
maximal concentration in winter and a minimal ome dautumn (22.9vs 15.9 pg/ml
respectively, P<0.05). Coloured does have highgatians of serum cestradiol concentration
especially in spring. Also the coloured does whadtept mating present an cestradiol
concentration significantly higher than those whiefuse it (21.8/s 14.8 pg/ml respectively,
P<0.001). These results evidence the relationskipvden blood oestradiol concentration,
sexual receptivity and the phenotype of does. Tdlsg show the impact of environmental
conditions, particularly the season, on the comedéinh of serum oestradiol and consequently
on the rabbit does sexual receptivity. No significaorrelation appears between the blood
concentration of E2 at the moment of mating anduhtaer litter size at birth.

Key words: rabbit, 1B-estradiol, phenotype, season, litter size

74



Chapitre 6 : Etude des taux circulants de stérgideariens

INTRODUCTION

Rabbit breeding in Algeria remains for the mosttpas small farms conducted in bad
conditioned buildings with no selected animals andrge phenotypic heterogeneity due to
different origins and crossovers, which explaire lthw productivity of rabbits (Berchiche et
Lebas, 1994; Belhadi, 2004; Daoud-Zerrouki, 200&ftMet al., 2010). The reproductive
performances of rabbits are strongly depressedrurataral climatic conditions especially in
summer with increased temperatures (Mataal., 2002). Several factors contribute in the
adjustment of the reproductive function to enviremtal conditions through direct and
indirect interferences acting at different levefsgonadal axis involving the hypothalamic
centers and control of sexual behavior, the pityitas well as the ovary (Boiti, 2004).
Follicular genesis, oestrous cycle, sexual behavand ovulation are controlled and co-
ordinated by many hormones produced by the nergensres or ovary (Boitet al, 2006).
The 1B-estradiol is one of the endogenous regulatorsepfaductive function through its
action on follicular maturation itself and on thgpbthalamic-pituitary centers (Monnia@t
al., 2009). The present study is carried out as phrthe analysis of the reproductive
performances of the local Algerian rabbit populationder natural conditions as it will
provide additional information to the few biolodiciudies(Boumahdiet al.,2009 Belabbas

et al, 2011) conducted on this population. The aim of ghudy was to describe some factors
of variation in blood levels of Bfestradiol (E2) at the time of presentation to e such

as the season, the sexual receptivity, and thegiyyes (coat colour).

MATERIALS AND METHODS
Farming conditions

The reproductive performance$s 232 rabbit does and 50 males of Algerian Igdulation
were usedin the farm ofthe ITMAS (Agricultural Technical Institute) of TiDuzou
(Algeria). Natural mating was applied with a theoreticaroejpiction rhythm of 42 days. The
animals were housed individually in wire cagesrageal in flat-deck on one level. They were
equipped with feeders (filled manually) for fooddaan automatic watering system. The
animals were fed a commercial feed containing 16.6%ade protein and 12.3%
cellulose. Feed and water were givah libitum. The light, temperature and humidity were

naturals; animals were then exposed to seasonativas.
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Experimental protocol

All the does were firstly weighted. A total of 2émlactating multiparous rabbit does taken
from the basic herd were divided into two groupsoading to the result of the presentation to
a buck. The doe which accepted to be mated wasideoed as receptive (R+), it was
considered as non-receptive when it refused to aednafter 15-20 minutes in the presence
of the buck (R-). In each group, 12 rabbit does &avhite dress and red eyes (albino type)
and 12 had a colored dress and dark eyes (colyps).tEach group was composed of 6
receptive females and 6 non-receptive does.

At the middle of each calendar season (betwee@1hd day of the first and second month of
the season) blood samples were collected. A sam@hboan be studied in different seasons
Litter size at birth (total born, born alive) wagjistered for fertile females, 18 albino and 20
colored This experiment, initially planned for twears, has ultimately been conducted within
15 months only, with winter as a witness season.simificant differences were found

between the results obtained during the two wirf@rsll parameters analyzed.

Blood samples
Blood was collected immediately after the presamtaof the female to the buck, in a dry
tube, from the ear marginal vein. These tubes wearmediately transported at low
temperature, to the central laboratory of Biochémisf the University Hospital of Tizi-
Ouzou. Samples were centrifuged at 4000 rpm dutidgnn, the centrifugation has been
repeated when fibrin is still present. The samplese tested singularly. The level offit7
oestradiol was determined in the serum by the ECptAcess Electrochemiluminescent
Immunoassaypased on the principle of competition, on the areyElecsys 1010 from
Roche (analytic sensibility: 0.5 pg/mI-4300 pg/niihe calibration and standardization of the

analyzer were made for each reagent pack, rep8atags later and when it is necessary.

Statistical Analysis
The weight of the rabbit does and serum concentrabbrE2 at the moment of the
presentation to a buck were analyzed using anabfsigriance (ANOVA on STATISTICA
6.0) including the fixed effect of the phenotypelé2els: albino or colored), receptivity (2
levels: receptive (R+) or non-receptive (R-)), cdlar season (4 levels: winter, spring,
summer, autumn) and the interactions taken 2 byd2tlae triple interaction. For fertile does,
the correlation between E2 concentrations withfthieher litter size was studied using the

Pearson test. Differences were considered signifiab5%.
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RESULTS AND DISCUSSION

The mean weight of total rabbits does at mating %452 + 0.435 kg (Table 1), the weight
varied significantly only according to the seasoithwower values in summer (3.204
3.564, 3.576 and 3.464 kg in winter, spring anduiun, respectively, P< 0.001) when the
average temperature was around 28°C and maximunexaza@ed the 35 °C. This result is in
agreement with Maragt al., (2002). The weight decreased in hot conditiomsahise rabbits
reduce food intake to regulate body internal terajpee. The absence of any significant
difference in the weight of females at mating dejpeg on the phenotype or whether they
accept or reject mating, suggest that there isppar@nt relationship between body weight,

phenotype and receptivity.

Table 1 Weight and serum concentration of E2 of rabbigglat mating time, according to
the season, the sexual receptivity and the pheadtyeansz se)

N Weight (kg) E2 (pg/ml)
AVERAGE 96 3.452+0.435 18.7+5.9
SEASON 96 P<0.001 P<0.05
Winter 24 3.564+0.460 22.945.2
Spring 24 3.576+0.430 18.6+6.5"
Summer 24 3.204+0.400 17.625.7
Autumn 24 3.464+0.362 15.9+3.9
RECEPTIVITY 96 NS P<0.001
Positive(R+) 48 3.529+0.397 21.0+5.3
Negative(R-) 48 3.375+0.462 16.4+5.6
PHENOTYPE 96 NS NS
Albino 48 3.437+0.397 19.1+5.4
Coloured 48 3.468+0.745 18.3+6.5
Season*Receptivity 96 NS NS
Season*Phenotype 96 NS P=0.05
Receptivity*Phenotype 96 NS P<0.05
Season*receptivity*phenotyped6 NS NS

NS : not significant

The average of E2 blood concentration was 18.79+pg/ml, similar to that reported by
Ubilla and Rebollar (1994) and slightly higher thiat found by Marongiu (2009), in non-

lactating does. There were seasonal variationghesigher level of E2 was observed in
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winter (22.9 vs 18.6, 17.6 and 15.9 fml in spring, summer and autumn, respectiv
P<0.05). The highest level in winter could be exmd by the fact that blood samples w
taken when days are getting longer (Boyd, 1986jwéen 21 January and 21 February
min light/day). Neverthelesshe seasonal variation of E2 level depends on tiem@ype o

does (Figure 1).

E2 pg/ml

25 ab abc

bed
20 cd cd d cd
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B colored
albino

winter spring summer autumn

Figure 1. Serum concentration of E2 in both phenotypes dbitatbes at mating according
the season (P=0.05)
On albino does, there is not a strong effect ofséseson on the E2 concentratiln contrast,
on coloured does, the oestradiol blood concentratias significantly higher in winter (23
pg/ml) and lower in autumn (15.4 pg/ml). Similaasenal variaons have been observed
rabbit on some other haematological parametergalddéferent adaptation abilities of anirr
species principally against temperature changeginCet al, 2009; A-Eissa, 2011) or
photoperiod changes (Thieey al, 2002). The diference between winter and summer, wit
maximal concentration in winter, was already reparfor several blood components
hormones, protein, lipids... (Maret al, 2002).
The receptive does had oestradiol concentrations tleasignificantly highe than the non-
receptive onesréspectively 21.vs 16.4 pg/m| P <0.001). However, this difference was
significant in albindemale (Figure 2
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Figure 2: Serum concentration of E2 in both phenotypesbbit does at mating according
receptivity (P<0.05)

The concentration of E2 also changes in follicdlaid in relation with the oestrous cyc
being higher in oestrus than in early dioesti(LefévreandCaillol, 1978.

As previously reported by Stouffland Caillol (1988), Maraiand Rashwan (2003) ar
Theau€lément (2008), present results show evidentl coloured phenotype a clo
relationship between elevated levels of E2 andettigression of sexual receptivity of rab
does.Nevertheless, some authors did not show a cldation between these two factc
(Calllol et al. 1991).Even the interaction was not significant, figurenglicate: that the
difference in the blood level of E2 betw: receptive and noreceptive is strongly marke
only on coloured does during sprin21.3 vs 10.7 pg/ml).Consequently, all these rest
suggest a greater variability of oestradiol in coéml does than in albino ones according tc
receptivity and season.
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Figure 3: Serum concentration of E2 in both phenotypes ditatbes amating according t
the season in the R+ an« groups (P= 0.25)
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Mazouziet al. (2012) already showed a significant relationdbepween coat color (whites
coloured) on most reproductive traits in favor oloured females. The original and non
expected superiority of coloured females over waites (albino or Himalayan) could suggest
an unfavourable effect on reproduction of the ctoallele (albino and Himalayan).

There is no significant (<0.05) correlation betwedde weights or the oestradiol serum
concentrations and the following litter size exdegtween weight and total born where a low
correlation (r=0.36) is observed (Table 2). Thuss appeared on this rabbit population and in
natural conditions of breeding, that prolificacynist directly dependent on the fluctuations of

E2 produced by pre ovulatory follicles.

Table 2: Correlation (r) between the litter size at birthe tweight and E2 serum level of
kindling does rabbit (significant at 5%)

r

'S-i';tgr N '\S"gans * Weight (3.50 SS E2 (2112 + SS
+0.41 kg) 5.45 pg/ml)

;gtr?]' 38 6.6842.28 0.363 S -0.200 NS

Born 26 5074041 0243 NS 0.132 NS

Alive

Stilborn 38  0.71 + 1.430.170 NS -0.096 NS

SS: statistical signification
NS: not Significant

Theau-Clément (2005) reports that prolificacy is oy dependent on the ovulation rates but
also on implantation rates and those of embryonid fetal survival. Our results on E2
correlations are also in agreement with those fdaypd/eunieret al. (1983), who show no
correlation between gonadotropins LH-FSH levels prwlificacy of rabbit does, knowing

that these hormones are responsible for the secretiE2.

CONCLUSION
This preliminary study highlightdhe relationship between blood concentrations sfradiol
and the expression of sexual receptivity in thebitaband the impact of environmental
conditions. The season influences affects seruntramksl concentration and thus sexual
receptivity of does. However, the importance ofthelationship varies according to the

phenotype of does : a clear decrease of oestreglimentration is observed for coloured ones,
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particularly in spring. In this population, an uwndarable genetic association between
reproduction and albino and Himalayan alleles agfee is suggested and could be explored
over a longer period and on a larger number ofitalues.

No significant correlations have been noticed betwthe blood concentration of E2 at the

moment of mating and the further litter size athoir
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2. Etude de quelques facteurs de variation du taude progestérone chez la lapine a 12-
14 jours de gestation : le phénotype, la saison & taille de portée

L’étude portant sur I'analyse des variations dex tseriques de progestérone chez la
lapine a 12-14 jours de gestation et en fonctionfatdeurs endogenes (phénotype) ou
exogenes (saison), est présentée sous sa formewvoquée aux Journées de Recherche
Cunicole 2013 15émes Journées de la Recherche Cunicole, 19-2miwe 2013, Le Mans,

France.
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15émes Journées de la Recherche Cunicole, 19-20miwe 2013, Le Mans, France 177-180
Etude de quelques facteurs de variation du taux derogestérone chez la lapine a 12-14

jours de gestation : le phénotype, la saison etfaille de portée

F.MAzouzi-HADID?, M. BERCHICHE, N. ZERROUKI, M. THEAU-CLEMENT®

1-Département de biologie, Faculté des Sces Agranaes et des Sces Biologiques
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Université Mouloud Mammeri Tizi-Ouzou
3- INRA, UR631 SAGA, F-31326 Castanet-TolosannEea
e-mail auteur mazouzi_hadid@yahoo.fr

Résume- Cette étude est réalisée sur des lapines de gtapulocale algérienne, albinos ou
colorées, conduites en saillie naturelle et rythseei-intensif, soumises aux conditions
environnementales naturelles. L'objectif est deed®iner dans ces conditions, le taux sérique
de progestérone (P4) chez des lapines a 12-14deugsstation en fonction de la saison et du
phénotype et d’établir la relation entre ce tauxaetaille de portée a la naissance. Des
prélevements de sang sont effectués sur un eftetaif de 80 lapines (76 ont mis bas), 20 a
chaque saison dont 10 albinos et 10 colorées, ronédis gestantes par palpation abdominale.
Les tailles de portées (nés totaux) sont enregistada mise bas. Les résultats obtenus sur une
année montrent que la saison influence signifieatient (P=0,010) les secrétions de P4 avec
les taux les plus élevés en été et les plus faesiver (20,93 ng/ml vs 14,89 ng/ml) ;
cependant, une interaction saison*phénotype (P8),@5t observée. En effet, seules les
lapines albinos ont un taux de progestérone pib¢efihiver. Le taux de progestérone n’est
pas significativement lié a la taille de portéa aissance.

Abstract — Study of some factors of variation of serum prégeme secretion measured at
mid- pregnancy: the phenotype, the season andditte. This study was carried on rabbits of
local Algerian population, albino or colored doessed in natural conditions, natural mating
and semi-intensive rhythm. The aim was to deternminthese conditions, the secretion of
progesterone (P4) at 12-14 days of gestation arestablish the relationship between these
rates and the litter size at birth. Blood samplagehbeen taken on a total of 80 does (76 have
given birth), 20 in each season with 10 albino dfd colored, confirmed pregnant by
abdominal palpation. The litter size (total borrgsarecorded at birth. The results show that
over one year the season influences significarRly=(0.010) the secretion of P4 with the

highest rates in summer and lowest in winter (2088nl vs 14.89 ng/ml), but interaction
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season * phenotype (P=0.058) is observed. Indedg, atbino rabbits have a lower serum
level of progesterone in winter. The serum progeste rate is not significantly related with
litter size at birth.

Introduction

La progestérone (P4), hormone essentielle de katgms est exclusivement d’origine lutéale
chez la lapine (Mocét al, 2002), elle joue un rdle déterminant dans ldlitéren favorisant
'implantation des blastocystes et leur développ@nohez tous les mammiféres (Monniaatx
al., 2009). Chez la lapine en patrticulier, la physyonotamment hormonale est influencée
par des facteurs propres a l'animal (parité, lamta) et par le milieu (alimentation,
éclairement...), (Mocét al, 2002 ; Theau-Clément, 2005 et 2008 ; Gonzalezddalret al.,
2009).

Cette étude porte sur l'analyse des variations alix tde progestérone sérique chez des
femelles a 12-14 jours de gestation en relatiort dvesaison, le phénotype de la lapine et la
taille de portée a la naissance. L'objectif esddeerminer I'effet des conditions d’ambiance
non maitrisées (en particulier la saison) sur lesré&ions de progestérone chez deux
phénotypes de lapines (albinos ou coloré) présaris les élevages algériens et d’étudier la
relation entre les taux de ce stéroide et la td#lgortée a la naissance pour la gestation au
cours de laquelle le dosage sérique de la progestérst effectué. Cette étude s'inscrit dans
le cadre d’'une analyse des performances de regiodwde la lapine dans I'élevage algérien
avec l'effet saison et I'effet phénotype sur de bognx parametres (Mazouzi-Hadd al.,
2012a) dont les secrétions d’cestradiol (Mazouziehadal.,2012b).

1. Matériels et méthodes
1.1. Conditions d’élevage

Les performances de reproduction de 232 lapin&g etales de population locale algérienne
sont étudiées au sein de I'élevage de [IInstitechhique Moyen Agricole Spécialisé
(ITMAS) de la ville de Tizi-Ouzou (Algérie). Les gmes sont saillies, le rythme de
reproduction théorique est semi intensif (42 joerdre saillies). Les animaux sont logés
individuellement dans des cages grillagées disposée flat-deck ; elles sont munies de
mangeoires remplies manuellement et d'un systénabrelivement automatique. Les
animaux sont nourriad libitumavec un aliment granulé commercial titrant 16,6% d
protéines brutes et 12,3% de cellulose. L'aliménmtagt 'abreuvement sont fournis a volonté.
Les animaux sont soumis aux variations saisonnauesit de I'absence de chauffage ou de

climatisation. Les températures et I’hnygrométrieysrmes saisonnieres relevées pour les
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périodes de prélevement sont respectivement dé 760%, 22°C et 70%, 11,8°C et 75%,

13,5°C et 73% ; pour I'été, 'automne, I'hiver etprintemps.

1.2. Protocole expérimental
A 12-14 jours apreés saillie, un effectif de 20 tegs multipares (non allaitantes ou en fin de
période de lactation) dont 10 albinos et 10 cokr@étectées gestantes a la palpation, sont
prélevées durant le mois central de chaque sdismnfemelles sont pesées juste avant d’étre
prélevées. La taille de portée (nés totaux : Nd9uitant de la gestation au cours de laquelle le

prélevement a été effectué, est enregistrée dskxipas.

1.3. Prise de sang
Le sang est prélevé sur tube sec, au niveau deiri@ marginale de I'oreille (1 a 2 ml). Ces
tubes sont acheminés au laboratoire central dehioe du CHU de Tizi-Ouzou ou les
échantillons sont centrifugés et le sérum est agapar la méthode ECLIA sur I'Elecsys
10/10, pour le dosage de la progestérone.

1.4. Analyse statistique
Le poids des lapines a la palpation, la conceomasériqgue de progestérone et la taille de
portée (nés totaux) ont été analysés, pour lesliesnayant mis bagu moyen d’une analyse
de la variance incluant I'effet fixé du phénoty@enijveaux : albinos ou coloré), de la saison
(4 niveaux : été, automne, hiver et printemps) 'gtteraction saison*phénotype. Les
différences sont considérées significatives aul &§86i Les corrélations de Pearson entre la
taille de portée et le taux de progestérone ouoldspdes femelles a la palpation ont été

étudiées.

2. Résultats

Les résultats obtenus pour les 76 femelles ayasthas sont portés sur le tableau 1. En effet,
guatre lapines palpées positives n'ont pas mis (eaurs de palpation, ou mortalité
embryonnaire ou fcetale totale). Les sécrétionsddehBz les 2 populations de lapines (albinos
et colorées) sont tres voisines (18,09 ng/ml v89.ng/ml). Ni le poids a la palpation, ni la
taille de portée a la naissance ne varient sigaifiement avec le phénotype (Tableau 1). La
saison ne présente pas d'effet significatif supdels de la femelle a la palpation ou sur les

nés totaux.
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Tableau 1: Poids et taux de progestérone a la palpatidailee de portée a la naissance en

relation avec le phénotype de la lapine et laosapur les femelles ayant mis bas

(moyenne * écart type)

Effectif Poids (kg) P4 (ng/ml) Nés

totaux

Moyenne 76
Phénotype 76
Albinos 38
Coloré 38
Saison 76
Eté 18
Automne 18
Printemps 20
Hiver 20
Phénotype*Saison76

3,526+0,45 18,04+5,85 6,56+2,30

NS NS NS
3,544+0,46218,09+6,50 6,79+2,05
3,508+0,44417,99+5,21  6,34+2,54

NS * NS

3,511+0,36520,9345,42 7,16+2,50
3,492+0,49718,28+5,08" 6,00+2,08
3,538+0,49018,40+6,71" 6,80+2,26
3,558+0,468 14,89+4,78 6,30+2,36

NS P= 0,058 NS

NS : différence non significative

Dans une méme colonne, les moyennes suivies deslatifférentes sont significativement

différentes (P<0,05).

En revanche, le taux de progestérone sérique d412eurs de gestation, varie

significativement avec la saison (P=0.010), avecaximum en été et un minimum en hiver

(20,93 vs 14,89 ng/ml). Cependant, seules les dapatbinos ont des variations saisonnieres

du taux sérique de progestérone significativemkrst faibles en hiver (Figure 1).
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Figure 1: Variations saisonnieres du tasérique de P4 en relation avec le phénotype

femelles ayant mis bas

Une corrélation significative mais de faible niveest observée au se@ito entre le taux de
progestérone et la taille de portée a la mas suivante (nés totaux, r=0) ou entre le poids
des lapines au moment du prélévemen-14 jours de gestation) et le nombre de nés tc
(r=0,14).

3. Discussion

La concentration moyenne sériide progestérone obtenue dans notre étude (18,0%)regt
de méme ordre que celle observée Ahmed Nagwaet al. (2005) ou par Stoufflet et Caill:
(1988) a 1213 jours de gestation (respectivement 16,7 ng/rhibgd ng/ml) mais plus élev
gue celle observéd 1,3 ng/ml par Gonzalez-Mariscat al. (2009).Ces auteurs notent qu
ce stade de la gestation la séion de progestérone atteint un pic. En effet, fasxtde P«
augmenteraient progressivement d®™ au 12™ jour aprés saillie pour atteindre

maximum plus ou moins stabilisé durant quelquessj@Balvetti, 2008

3.1. Effet du phénotype
Sur aucun de caracteres mesurés, nous n’avons un effet dwphpn Les lapines albinos
les lapines colorées présentent des taux moyeRg des voisins. Les résultats obtenus
plus élevés que ceux retrouveés a I'mplanta(9,3 et 9,6 ng/mlpar Moceéet al. (2002) chez
deux lignées de lapines sélectionnées pour la tepatérine. Llobat Bordes (201 a aussi
observé des taux plus bas de P4 a 12 jours detigasthez des lapines Californienne et |
Zélandaise avec 10,4 et 10,2 ng/ml respectivemNotre étude montre aussi que

sécrétions saisonnieres de P4 sont différentes lpsudeux phénotypes, a savoir que
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lapines albinos ont un taux sérique hivernal degg@stérone inférieur a celui des lapines
colorées, suggérant ainsi un effet génétique geliait intéressant de confirmer. Notons que
I'étude effectuée sur le dosage de l'oestradia &dillie dans des conditions similaires a mis

en évidence un effet du phénotype (Mazouzi-Hadlial.,2012b).

3.2. Effet de la saison
La sécrétion de progestérone est influencée paaison avec un maximum en été et un
minimum en hiver observé chez les femelles albindsffet de la saison est retrouvé par
Muelas et al. (2008) pour le dosage de la LH, hormone respoasdel 'ovulation et de
'apparition de la progestérone, mais dans leunigdss taux sont significativement plus
élevés en automne qu’en été. Il faut cependaniggmunlque ces lapines sont soumises a une
durée d’éclairement fixe de 16 heures par jour.astre étude, les animaux sont soumis aux
variations saisonnieres de températures et d’éahnt qui peuvent ainsi agir sur I'activité
ovarienne comme le soulignent Theau-Clénetnal., (1990) et Déprést al. (1994). Nos
résultats montrent donc que la sécrétion de lagatégone est soumise a des variations
saisonnieres dépendant aussi du phénotype, pugsger, seules les lapines albinos ont un
taux sérique de progestérone significativementiexié a celui des autres saisons. Dans notre
étude, durant la période estivale la durée ddai@nent naturel journalier est de 13h a 14h
et seulement de 10 a 11h pour I'hiver. Mattaetial. (2005) rapportent qu’un supplément
d’éclairement en jours courts améliore les compesame la fertilité a savoir le taux
d’ovulation, d’'implantation et de survie embryomeaainsi que le taux de gestation chez des
femelles nullipares. Dans les élevages européeares,stimulation lumineuse est réalisée 1
semaine avant I'insémination (passage brutal del8 Beures d’éclairement journalier) afin
d’améliorer la productivité des reproductrices @in€lément 2008). Nous ne retrouvons pas
I'effet dépressif de I'été sur le poids des lapiaesur la taille de portée a la naissance observe
par Mazouzi-Hadicet al (2012a), vraisemblablement du a I'effectif ralathent réduit des
animaux de cette expérience ou a I'état physiologifparité et lactation) de la femelle au

moment du prélévement.

3.3. Relation entre taille de portée et taux de P4Notre étude n’a pas révélé de
corrélation significative (p<0,05) entre le taux progestérone sérique et le nombre de nés
totaux a la naissance. Moetal. (2002) ont montré que le niveau de progestérongustest
faiblement corrélé au taux d’ovulation (r=0,24) ada survie embryonnaire (r=-0,19). De

méme, Argentet al. (1997) obtiennent une corrélation faible entreténsité d’ovulation et
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la taille de portée (r=0.34). Cette absence dectairon des sécrétions de P4 avec la taille de
portée pourrait étre due au niveau variable dgiVaé lutéale d’'une femelle & une autre, de
la réponse a l'ovulation et au taux de fécondatitmeffet, le taux d’ovulation est souvent
supérieur au taux de fécondation, d’implantatiodeesurvie embryonnaire (Theau-Clément,
2008). En général, seulement 70 a 80 % des ovoledus donnent finalement des lapereaux

vivants a la naissance (Salvetti, 2008).

Conclusion

Cette étude préliminaire montre qu’a 12-14 joursgdstation la sécrétion de progestérone
varie en fonction des conditions d’'ambiance daéigVage, en particulier la saison. Toutefois
ces variations seraient en relation avec le typederation des lapines, suggérant ainsi un
effet génétique. Il conviendrait de confirmer ciétepar des dosages de progestérone repétes
au cours de la gestation en relation avec la sasttype de coloration de la lapine, sur des

effectifs et une durée plus importants.
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Chapitre 7 : Discussion générale

Ce présent travail a contribué a I'appréciation pegormances de reproduction de
lapines de population locale, maintenues en papulafermée et élevées dans des
conditions de production proches de celles retres\aur le terrain. Notre étude a pris en
considération les effets des principaux facteursvedgation rencontrés dans ce type
d’élevage, a savoir, la couleur de la robe duadpecteur (phénotype), I'état physiologique
des lapines et la saison. Ces trois facteurs savemnfluencer significativement la
physiologie de la reproduction de la lapine, eégbrimé sur la majorité des parameétres de
reproduction ainsi que sur la sécrétion des stéso@ariens. Cette étude a ainsi révelé des
effets plus ou moins prononcés de I'environnemeritélevage et surtout des reproducteurs,

sur les performances de reproduction de la lapine.

1-Appréciation des performances de reproduction

Le poids de la femelle en reproduction est un mpatee influent, un excés ou un
déficit pondéral peut nuire a la reproduction (Buma et al, 2008). En ce sens, les femelles
utilisées dans nos essais sont pesées a chagliee makentant ainsi un poids moyen de
3314g. Ce poids est amélioré par rapport a celdiqué pour les reproductrices de
population locale utilisées antérieurement (Daoed-aliki, 2006 et Mefti-Kortebwt al,
2010). Il est similaire a celui atteint par lesitegs de souche synthétique initiée en Algérie
(Gacem et Bolet, 2005), et a celui des lapinesatekant d’hybride (hyplus) (Zerrouét al.,
2008). La valeur de cette mesure pondérale se ddune le format indiqué pour les races
moyennes dont le poids se situe entre 3 et 5 kppadet al., 1986). Les femelles a la
premiere mise bas ont un poids moyen de 3015¢g ceeptésente 91% du poids adulte,
conforme aux recommandations de Lebets al. (1986) qui suggérent la mise en
reproduction des femelles agées de 4 a 5 mois@dfécdu poids de la lapine adulte.

Les performances globales obtenues sur prés deecaratées de suivi (figure 22 et
23) sont modestes. Le taux de réceptivité (38%jrestinsuffisant en raison notamment de
la non réforme (volontaire) de femelles aprés plus refus de saillie, a I'absence
d’ajustement de la durée d’éclairement en jourgtsoI heau-Clémengt al., 2008b) et a
I'effet des fortes températures estivales (Mataal, 2002) du au batiment d’élevage non
conforme. Cette réceptivité globale serait audsilalfe par la lactation (Fortun-Lamothe et
Bolet, 1995) ou les cas de pseudogestation cheaulépares qui proviennent de femelles
élevées en groupes (Theau-Clémetral.,2008a, Theau-Clément et Coisne, 2009 ; Theau-
Clémentet al.,2012a).
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Figure 22: Performances de reproduction globales du cheptipine suivies

Cette situation a conduit a une faible fertilit€¥%) et une modeste taille de portée a la

naissance (6,98) et au sevragg7{lapereaux) (Figure 2).

NT NV tt NV=1né NS NS=1ns
portées vivant

Figure 23 : Taille de portée a la naissance et au sevraggistrges par les lapines suivies

Le niveau des performances atteint par cet élemagaese un grand écart par rapport
a un élevage rationnel de référence en France Q06 ns (Coutelet, 2013) et 7,79 ns pour

les élevages en Espagne (Ragab et Baselga, ZDAt1@cart dans les performances peut étre

95



Chapitre 7 : Discussion générale

attribué aux différences dans les conditions dajev En effet, les élevages européens
disposent de reproducteurs améliorés, d'un alinggahulé de qualité et d’'un batiment
d’élevage spécifique. Le niveau de performancesmpues avons enregistré est similaire et
parfois méme supérieur a celui obtenu dans deagdsvd’autres pays comme le Maroc,
'Egypte, le Soudan et I'iInde ou la cuniculture ndeinie pas tous les facteurs de production
(Barkok et Jaouzi, 2002 ; Khalil, 2002 et Abdeliketfal.,2012 ; EI Rahmaret al., 2012 ;
Kumar et al, 2013).

L’évaluation de la prolificité des lapines dansracétude indique un méme niveau
gue celui observé lors des expérimentations anr@&sesur des lapines de populations
locales algériennes par Zerrowkial., (2005) (6,16 nv et 5,45 ns) ou Mefti-Kortebtyal.,
(2010) (6,70 nv et 4.24 ns) et inférieure a cellgportée par Fellowst al., (2012) (7,59 nv
et 6,67 ns). Certes, dans ces travaux les femstiesreformées aprés 3-5 refus de saillie,
sur des troupeaux renouvelés a chaque année d'@ndé/se de l'effet génération). Le
faible renouvellement dans notre étude (entre 38086 concernant principalement les
femelles malades ou mortes) est en grande pattataire dans le but de suivre les mémes
femelles sur toute 'année mais parfois aussi alti des problémes de disponibilité de
femelles de réserve pour ce cheptel maintenu enlaiign fermée. Malgré la baisse des
performances du a ce protocole, le fait de maintles mémes femelles sur une longue
période (dépassant 'année) a permis de nous ggregesur leur capacité de reprise de la

reproduction aprés la saison chaude.

Tout comme les autres parameétres de reproductialués; les taux de stéroides
obtenus dans ces conditions d’élevage notamment deastradiol sont aussi faibles par
rapport a ceux obtenus par Boumahdi-Merad (2012)est(2015) qui ont, précisons-le,
utilisé une autre méthode de dosage (RIA et nonlECIDans I'absence de maitrise des
facteurs d’ambiance, l'insuffisance de I'éclairemserait en grande partie responsable. La
relation directe entre les taux de 17beta cestréddR) a la salllie et la progestérone (P4) en
mi gestation avec la taille de portée a la naissare pas été retrouvée, les valeurs de r (-0,2
et 0,15 respectivement) étant trés inférieure alLds faibles corrélations retrouvées
pourraient s’expliquer par tous les processus plygiques qui se produisent entre le
moment ou le dosage est effectué et la mise bak aaille de portée est enregistrée.
Rappelons que E2 est dosé au moment de la sailléant surtout la maturation folliculaire
terminale et P4 est dosé a la mi-gestation, exptiectivité lutéale a I'implantation. Ceci

supposerait des défauts d’ovulation, de fécondatiod’'implantation ainsi que des pertes
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embryonnaires et feetales trés fréquentes chez espiece polytoque (Theau-Clément et
Poujardieu 1994 ; Vicentet al, 2012). Cette absence de forte corrélation ergee |
hormones et la taille de portée s’expliquerait apas le fait que les hormones dosées sont
les taux circulants et que la prolificité dépendt@l de la présence des récepteurs de ces
stéroides au niveau des sites actifs (Metcél, 2002). Avec des taux d’hormones circulants
similaires I'expression des récepteurs varie eraticei avec des facteurs exogenes
(alimentation) (Boitiet al., 2008) ou endogéne (polymorphisme génétique) (Rairal,
2008).

2-Influence du phénotype

Le poids des lapines des deux phénotypes (blarmmleté) est significativement
différent avec les femelles blanches plus lourdes Bps colorées +146 g (p<0.0001)
probablement en relation avec l'origine génétique abtte population blanche (Néo-
Zélandais et Californien) importée pour ses qualit@ucheéres.
Les performances de reproduction des lapines estregi aussi des variations plus ou
moins importantes en fonction de leur phénotyperdcaptivité et la fertilité pour les deux
couleurs de robes restent proches et sans difiésesignificatives (figure 24).
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Figure 24 Réceptivité et fertilité des lapines en foncttanphénotype
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Malgré une réceptivité (- 3.3 %) plus faible poes lapines colorées, elles assurent
des tailles de portées significativement plus ingrtes a la naissance et au sevrage (+1.27
et + 1.04 respectivement) (figure 25) a savoir duez la lapine, un méme type génétique
peut présenter des effets favorables pour certp@sametres (taux d’ovulation) et
défavorables pour d’autres (taux d’implantationaetiabilité embryonnaire) (Bolett al,
1991).

A mCL
G

BL

NT NV (tt NV (au NS (tt NS (au
portées)  moins1lnv) portéesnv) moins 1
sev)

Figure 25: Taille de portée a la naissance et au sevragenetién du phénotype

Les astérisques au dessus des histogrammes intlgségnification statistique
*:p< 0,05 ** . 50,01 *** < 0,001

Ces écarts seraient en rapport d'une part aveplintation et la survie embryonnaire qui
détermine la taille de portée née et d’autre @ald, mortalité sous la mere qui détermine la
taille de portée au sevrage ; des geénes seraiguiiquis dans ces différents processus
(Argenteet al, 2010). Les lapines de phénotype coloré, qui assles meilleures tailles de
portées a la naissance, laissent supposer décunefl capacités a mener la gestation
(Figure 26).
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Figure 26. Taux de survie a la naissance et au sevragenetida du phénotype
Les astérisques au dessus des histogrammes intllguggnification statistique
*: p< 0,05 ** g 0,01

A la lumiére de ces résultats, le phénotype blancépondrait plus aux attentes des
éleveurs, qui pourtant le préferent au coloré. €scendant du hyplus importé depuis plus
de 20 ans a perdu de ses capacités géenetiquesspamrhbreux croisements subis au cours
de ces années et est ainsi rajouté a la populktcae comme les autres races importées
antérieurement (fauve de bourgogne, ..... ) (Berchethi€adi, 2002). L’effet intra femelle
pour ce facteur est significatif ce qui traduit ugeande variabilité inter- individus qui
pourrait servir dans la sélection des femellegplas prolifiques, dans le cas présent, parmi
les femelles colorées.

Malgré la différence significative de prolificité la naissance a lI'avantage des femelles
colorées, les taux de stéroides doseés (E2 et R%)lel lapines des deux phénotypes sont
similaires. Ceci reviendrait aux variations indivedles mais signifierait aussi que les pertes
embryonnaires ou fcetales (responsables des difé&rdailles de portées) chez les deux
phénotypes auraient eu lieu loin de ces périodatodages (Mocét al., 2002). L'absence
d’interactions significatives entre les différentacteurs prouve un propre effet du
phénotype, pour la taille de portée, qui suppotare origine génétique défavorable pour le
blanc. Bien que la relation entre le géne de ldetoude la robe et les performances de
reproduction chez la lapine n’ait pas encore faltjet d’études particuliéres, Lagarrigue et
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Tixier-Boichard (2011) rapportent qu’en matiére sidection animale, le phénotype peut

servir a établir la relation entre marqueurs gées et performances.

3-Influence de la saison

L’influence des fortes températures estivales |§tshout) est observée sur le poids
de la lapine a travers les variations saisonnideepjus faible obtenu en période chaude
(observation faite dans I'analyse des performaeteslle des hormones) du fait que pour sa
thermorégulation la lapine réduit sa prise alimeetalLebas et al, 1986 ; Boiti,
2004 ; Marai et Rashwan, 2004) et de ce fait, al yerte de poids. Ces variations de poids
sont accompagnées des variations des performaaaepiduction.
Une instabilité des performances durant les saisshsinsi constatée en relation avec les
variations des conditions climatiques principalemkentempérature et I'éclairement, un
optimum est atteint en saison fraiche, ce qui esiceord avec les travaux rapportant I'effet
saison (Belhadet al, 2002 ; Maraiet al, 2002 ; Frangiadaket al, 2003). Toutefois des
performances similaires sont retrouvées avec lsapgriode chaude pour la prolificité a la
naissance et au sevrage (6v8®.99 nv et 5.4&s5.98 ns automnes printemps) dans les
portées ayant au moins un lapereau vivant. Il rgete la réceptivité enregistrée en cette
saison (39%) est la plus faible de I'année (p<O0@fdyre 27) rallongeant ainsi I'intervalle
entre mise bas (78.9 j) (p<0001).
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Figure 27 . Performances de reproduction de la lapine ectimm de la saison
av pc : avant période chaude ; pc : période chaagdec : apres période chaude
a,b : indiquent les groupes homogenes
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En saison chaude, les femelles sont saillies pamlefmnent, car la mise en

reproduction est faite en début de matinée évitaattempératures élevées dépassant
souvent les 25°C, connues pour incommoder la lapirgeprimer sa réceptivité (Marai et
Rashwan, 2004). Ceci peut étre aussi du au faitlgustiment est rafraichi par la haie
d’arbre le long de sa facade la plus exposée, copmdeonisentDjago et al. (2007) la
plantation d’arbres peut protéger les batimentsedages en milieu tropical. Il faut aussi
noter qu’en fortes chaleurs, les murs du batiment gfraichis par un arrosage. Au cours
de cette étude, les femelles ayant passé la pécizalede en reproduction enregistrent une
meilleure prolificité a la période qui suit, ce gejoint les résultats obtenus par Belhedi
al. (2002). Par contre, Zerrougt al. (2005) ont noté, pour des femelles nouvellemenesnis
en reproduction a cette période, les valeurs les ffaibles de I'année. Quand nous
considérons toutes les portées, la disparitionateépes entiéres est alors significativement
(p=0.023 et p=0.006 respectivement) plus importamepres periode chaude. Les autres
parametres analysés restent tres souvent de mémaunpour la saison chaude et I'aprés
saison chaude.
Au vu de ces résultats et dans les conditions tte gtude, I'arrét de I'exploitation durant la
période chaude pour raison de faible productivééserait pas justifie. En dehors de la
viabilité réduite en saison chaude, le reste defomeances et de méme niveau que
'automne.

Nous avons aussi retrouvé des variations sais@meu niveau des taux circulants
de stéroides ovariens. Un méme effet saison eétaw@c des taux de E2 plus élevés en
hiver et au plus bas en saison chaude (22,89 pg/t,56 pg/ml). Cette baisse significative
des taux sériques d'oestradiol serait en rappat & réduction de la prise alimentaire dont
I'effet négatif sur les sécrétions de ce stéro@éesait soit via la diminution des secrétions
de leptine (Brecchiat al., 2008), soit par I'action sur les récepteurs eastrogenes (Boiét
al., 2008). Les concentrations sériques de P4 santgntre, significativement plus élevées
en été qu’en hiver (20,93 ng/mvd 14,89ng/ml). L'antagonisme entre ces deux stésoése
retrouvé aussi par Ahmed Nagwhal. (2005a), comme il serait aussi probablement lié aux
moments de leur dosage, a leurs régulations et feactions.

Des interactions phénotype-saison sont retrouvéas Ips taux circulants d’cestradiol chez
les femelles colorées et de progestérone chedashes pourraient exprimer des variations
liées au phénotype.
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4-Influence de I'état physiologique

Une élévation significative du poids est retrouaéecours de la vie reproductrice de
la lapine avec I'élévation de la parité contrairetma ce qu’ont rapporté Bolet et Fortun-
Lamothe (2002)pour des lapines conduite en rythme semi-intemsiffe Dans nos essais,
les lapines arrivent a compenser les pertes poledgigestation, lactation) apres sevrage des
portées allaitées car, le rythme semi-intensif48gours) appliqué en saillie naturelle n’est
pas respecté et devient plutét extensif (intervallse bas en moyenne de 67 jours). Il est
imposé par les femelles qui enregistrent de nombrefus du méle ajouté a I'absence de
reforme systématique aprés 3 refus de saillie.iAggsrésultat corrobore celui retrouveé par
Rebollaret al, (2009), a savoir une élévation du poids des\&pavec la parité.

L’effet dépressif de la lactation sur la reprodostien général (Fortun-Lamothe et
Bolet, 1995 ; Moschost al, 2002) et sur la fertilité en particulier (Relaokt al, 2000) est
vérifié dans cette présente étude. Associé a asula parité, I'effet de la lactation est
devenu plus prononcé sur la fertilité et la proii® comme le rapportent Fortun-Lamothe et
Bolet (1995) et Theau-Clément (2008). Toutefoiss mésultats ont montré plutdt les
multipares allaitantes et non les primipares afdggs comme étant les moins prolifiques (a
la naissance et au sevrage) car des parités élentaté considérées et de ce fait la
prolificité au sevrage diminuerait avec la dimiouatide la production laitiere comme l'ont
montré Mc Nitt et Luckefahr (1990) et Zerroukial. (2012).
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Cette étude sur les performances de reproductiotamlaes de population locale
algérienne en conditions d’élevage non maitriséegermis de confirmer ou d’infirmer les
connaissances déja ,acquises sur la lapine de petialation. Elle a surtout permis
I'évaluation des facteurs de variation de la repotidn de la lapine lorsqu’elle est élevée en
conditions de production locale, a savoir, I'extdtion de reproducteurs (avec croisement des
phénotypes) non sélectionnés dans un béatiment a@éfmonditions d’ambiances non
contrélées). Notre étude a aussi inclue I'évatumtdans ces conditions d’élevage, des taux

de stéroides sexuels, caractérisant un aspectjlggumes peu étudié chez la lapine locale.

Le niveau des performances atteint par les lapgxedoitées reste encore modeste et
confirme les valeurs enregistrées dans les trawai&rieurs. La réceptivité globale est le
parametre le plus influencé, fortement déprimééqBpar les conditions et la conduite de
I'élevage. Malgré cette faible réceptivité, la fficité est de 6,60 nv et 5,37 ns, elle reste de
méme ordre que celles déja rapportées pour la atipol locale. Comme pour les
performances affaiblies par ces conditions, not®ueons que les sécrétions d’hormones
ovariennes sont inférieures a celles rapportées daa conditions d’élevage maitrisées et a

des d’autres stades physiologiques.

L'étude a ainsi mis en évidence l'effet des facdeprésents dans un élevage ou toutes les

conditions ne sont pas assurées.

* L’influence du phénotype de la lapine sur les penfinces de reproduction est
significative, indiquant une prolificité supérigritdes femelles colorées sur les femelles
blanches avec +1,27 nés vivants et +1,04 sevré&suaveeilleur taux de survie a la naissance
(+10,75).

* L’influence du batiment est exprimée par I'effetsem en I'absence de contréle des
facteurs d’ambiance. Les résultats enregistrésoborent ceux des travaux antérieurs mais
cet effet saison reste moins prononcé. On retrdeffet positif de la période fraiche sur les
performances de reproduction de la lapine assuganteilleure prolificité de I'année avec
6.99 nv et 5.98 ns. Le maintien de femelles enodyction toute 'année a aussi permis de
réduire I'écart des performances entre les diff@®rsaisons et d’assurer une meilleure
prolificité en saison automnale, connue comme étaptus défavorable a la reproduction de
la lapine. Sur la base de ces résultats de pregudi&e années, l'arrét de la mise en
reproduction en cette saison chaude ne seraitiptfi§.
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» Les sécrétions des stéroides ovariens chez laelagipopulation locale sont tout aussi
influencées par les conditions d’élevages et laosaiDes variations saisonnieres en relation
avec le phénotype révelent un effet de ce factejwignent les conclusions sur les
performances.

» L’'absence d'interactions pour I'effet phénotypggere un effet génotype, lié au géne
C de la couleur de la robe, sur la reproduction.

Pour améliorer les performances de reproductiola dapine, des alternatives au manque de

moyens et de maitrise de I'environnement dans pe dylevage, peuvent étre envisagées.
Les principales propositions qui peuvent étre asent :

v de préférer I'exploitation des femelles colorées blanches,

v'de maintenir les femelles les plus fertiles enadpction toute 'année pour permettre
de réduire I'écart des performances entre lesréiftes saisons et d’élever leur niveau
en saison défavorable.

v' d’appliquer, en cas de refus de saillie, une rééophus rigoureuse des femelles.

Les perspectives de recherches qui découlent ttawael, sont :

v la confirmation de I'effet défavorable sur la regwotion de l'allele ¢ ou ch (albinos
ou himalayen) du géne C de la couleur, par:

- des études plus approfondies sur plusieurs géogsatine étude préliminaire
effectuée sur une génération (d’effectif réduit)cgecheptel, a confirmé une
prolificité supérieure des femelles colorées.

- des études complémentaires sur le suivi des lapersaus la mere pour
évaluer I'effet maternel des deux phénotypes endeueonfirmer ou d’infirmer
le résultat obtenu sur la taille de portée.

- I'étude et la comparaison de la croissance postgevdes lapins issus de
meres des deux phénotypes.

v/ établir des profils hormonaux plus complets sur doeée plus longue avec des
effectifs plus importants et pour les deux couledgsrobes, pour compléter I'étude
des composantes biologiques effectuée par desuttarderieurs de cette population.

v associer les profils hormonaux aux composantesadeprdlificité chez les deux

couleurs de robes.
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Annexe la:

Fiche de suivi de lapine en reproduonh

N° de la femelle :

ate naissance :

Couleur de la robe :

SAILLIE PALPATION
N° de la | Résultat de| Poids de la| Date dela | Couleur | N°du Poids du | Résultatde| Date de Poids de la | Résultat de la
saillie la saillie + femelle saillie de la male male la saillie + | palpation femelle palpation £

vulve




Annexe 1b : Fiche de suivi de la lapine et de sanée

MISE BAS SEVRAGE
Date de | Poids de la| Poids de la| Poids ind. des| NT | NV | NM Date de N°dela | Poidsdela | Poidsind. | Sexage
mise bas femelle portée lapereaux sevrage portée portée Du lapereau
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03000079 122 100 tests
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Domaine d'utilisation

Test immunologique pour la détermination quantitative in vitro de
I'estradiol dans le sérum et le plasma humains.

Ce test par électrochimiluminescence « ECLIA » s'utilise sur les
analyseurs Elecsys 1010/2010 et MODULAR ANALYTICS E170 -
(module Elecsys) de Roche. ;

Généralités

Les estrogénes jouent un role important dans le développement des
caractéres sexuels femelles. lis controlent, avec les progestatifs, tous les
processus lrnportants de la reproduction chez la femme.

Lestrogéne biologiquement le plus actif est le 17p-estradiol. Ii s'agit d'une
hormone stéroidienne d'un poids moléculaire de 272 Da.

Les estrogénes sont principalement synthétisés dans l'ovaire (follicule, corps
jaune), mais également en faible quantité dans les cellules interstitielles

de Leydig des testicules. Lors de la grossesse, les estrogenes sont
principalement synthétisés dans le placenta. Environ 98% de I'estradiol est lié
a des protéines de transport (SHBG = Sex hormone binding globulin).

Au cours du cycle menstruel, la sécrétion d'estrogénes se fait en deux phases.
Le dosage de l'estradiol est utilisé pour déterminer les causes des troubles
de la fertilité au niveau de I'axe hypothalamo-hypophysaire gonadotrope, en
cas de gynécomastie, de tumeurs de l'ovaire ou des testicules produisant
des estrogénes et en cas d'hyperplasie du cortex. Il est également utile pour
le suivi de traitements de linfertilité féminine et pour déterminer le moment
de l'ovulation dans le cadre d'une fécondation in vitro (FIV).

Le test Elecsys Estradiol Il fait appel au principe de compétition en .
utilisant un anticorps polyclonal spécifique dirigé contre le 17B-estradiol,
Lestradiol endogéne, libéré de I'échantillon sous I'action de la mestérolone,
entre en compétition avec l'estradiol exogéne marqué au rulhémuma

pour les sites de liaison de 'anticorps blotlnylé ;

a) Ruibpy)3* : Tris(2.2 mmmmmum}

Principe

Principe de compétition. Durée totale du cycle analythue 18 minutes.

*  18® incubation : une prise d'essai de’ 35 l est incubée avec un anticorps
anti-estradiol spécifique biotinylé. 1l se forme des Immun-oomplexes en
relation avec la concentration en estradiol Eoﬁ}enue dans I'échantillon.

*  2%incubation : un dérivé d'estradiol marqué au mménnum.qgl a;outé
dans la cuvette réactionnelle avec les microparticules tapi
streptavidine et vient se fixer sur les sites encore disponibles de I"anhcorps
biotinylé avec formation d'un complexe anticorps-hapténe. Le complexe,
est fixé a la phase solide par une liaison biotine-streptavidine.

+  Le mélange réactionnel est transféré dans la cellule de mesure, les
microparticules sont maintenues au niveau de I'électrode par un aimant.
L'élimination de la fraction libre est effectuée par le passage de ProCell.

Une différence de potentiel appliquée a I'électrode déclenche la production

de luminescence qui est mesurée par un photomultiplicateur. ;

+ Les résultats sont obtenus & I'aide d'une courbe de calibration. Une
courbe de référence est mémorisée dans le code-barres du réactif et est
réa;ustée pour I’analyseur utilisé, par une calﬁbratlon en deux pomts

Réactifs - oomposﬂion et boricentrations
Coffret Elecsys Estradiol I, Réf. 03000079, pour 100 tests”
M Microparticules tapissées de streptavidine, 1 flacon contenant.
6,5 ml (bouchon transparent) : .
mlcmpa,rﬂmlas tapissées de sﬁ‘eptawdma,o 72 mglrnl capacﬂé de
liaison : 470,ng de biotine/mg de microparticules, conservateur.
R1 Anﬁooips gnll-estradxol-uolme (boucnon gris), 1. ﬂaoon i
& mntermha"‘ll L oifufib ah } |
anticorps polyclonal (de lapin) anti—estradnol marqué a la
biotine 45 ng/ml ; mestérolone 130 ng/ml ; tampon MES
50‘mmoli, pH 6,0 ; conservateur, -
R2 - Peptide estradiol-Ru(bpy)3* (bouchon noir) 1 ﬂacon comenam 8ml:
dérivé d'estradiol marqué au ruthénium 2,75 ng/ml;; tarnpon aar
MES 50 mmold, pH 6.0 conservateur, « - 1 e
! 1 sh 3 i 9l 1EQ lea i

M 90 amEMod U0 o&e30-Ul

Précautions d'emploi et mises en garde

Pour diagnostic in vitro

Observer les précautions habituelles de manipulation en Iaboraloire
L'élimination de tous les déchets doit étre effectuée conformément

aux dispositions légales.

Fiche de données de sécurité disponible sur demande pour les professionnels.

Eviter la formation de mousse dans les réactifs et les échantillons de
tous types (échantillons de patients, calibrateurs et contréles).

Préparation des réactifs

Les réactifs contenus dans le coffret sont préts a I'emploi et ne .

peuvent étre utilisés séparément.

Toutes les informations nécessaires au déroulement du test sont mémorisées
sur le code-barres des flacons de réactifs et doivent étre saisies.

Conservation et stabilité

Conservation entre 2 et 8°C.

Ranger le coffret Elecsys Estradiol Il en position verticale, de
maniére & ce que toutes les microparticules soient rassemblées lors
de I'homogénéisation qui précéde I'analyse.

Stabilité :

Avant ouverture, entre 2 et 8°C : - jusqu'a la.date de péremption indiquée

Aprés ouverture, entre 2 et 8°C: 12 semaines

Sur MODULAR ANALYTICS E170: 8 semaines

Sur Elecsys 2010 : 8 semaines

Sur Elecsys 1010 : 4 semaines (conservation alternée au

réfrigérateur et dans |'appareil entre
20 et 25°C, flacons ouverts au maximum
20 heures).

Prélévement et préparation des échantillons

Seuls les échantillons suivants ont été testés et peuvent étre utilisés.
Sérum recueilli sur tubes standard ou contenant un gel séparateur.

Plasma recueilli sur héparinate de lithium, de sodium, d'ammonium, EUTA
tripotassique, citrate de sodium et fluorure de sodium / oxalate'de potassium.
Critére d'acceptabilité : recouvrement entre 90 et 110% de la valeur du
sérum ou pente entre 0,9%t 1,1 + ordonnée  F'origine < + 2 x limite

de détection + coefficient de corrélation > 0,95.

Stabilité : 2]ours ‘entre 2 et 8°C; 6 mois & -20°C. Ne congeler qu'une fois.®
Les différents types d'échantillons indiqués ci-dessus ont été testés  faide
d'une sélection de tubes de prélévement disponibles dans le commerce au
moment du’ test les tubes de prélévement de tous les fabricants n'ont pas
tous été testés. Les systémes de prélévement du sang de divers fabricants
peuvent contenir différents matériaux pouvant, dans certains cas, affecter
le résultat du test. En cas d'utilisation de tubes primaires (systémes de
prélévement du sang), suivre les instrictions données par le fabricant.

Les échantillons qui contiennent un précipité doivent étre oentnfugés

" avant 'analyse. Ne pas utiliser d'échantillons inactivés par la chaleur. Les

échantillons ou contrles stabilisés par de I ‘azide ne doivent pas étre utilisés.
S'assurer avant I'analyse que la lernpétature des échantillons, des
calibrateurs et des controles se situe entre 20 et 25°C.

En raison des risques d'évaporation, il est.recommandé de doser les
échantillons, les controles et les calibrateurs dans les 2 fieures qui

suivent leur mise en place sur les analyseurs

Matériel fourni
Voir paragraphe Fléad'hfs composlﬁon el ooncentrabons»

les eang v Bl
Matériel auxlliali'u néceualre 513 2w
*  Réf, 03064921, Elees_qustradwlllCalSeljl pour4x1ml R
*  Réf. 11731416, ElecsysP Universal : PreciControI Unwersali
pour 2 x 3 ml et PreciControl Universal 2.pour 2 X 3 ml ... ‘
*  Réf. 03609987, Elecsys %Iuent\MmﬁAssay 2x18ml q
Réf. 03028542, ‘Ele fluént Estradio!leoges!argne 2x 22 m|
milieu de dilution de’f'échantiion™ " "7 |
*  Equipement habitueide'taboratoire > ° "1 1 1Wa0 S e
»  Analyseur Elecsys 1010/2010 ou MODULAR ANALYTICS E170 i A
197100 UBSVLILN * - p

078 19 0S avine awo] T e9gs .

NS
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Estradiol I

Matériel auxiliaire pour les analyseurs Elecsys:1010 et Elecsys: 2010 3,2419
+  Réf. 11662988, Elecsys ProCell, 6 x 380 ml, tampon systémeng it 1,09
+  Réf. 11662970; Elecsys CleanCelly 6 %'380 i, mdepaf 19v192d0
lavagd pour acdeliule de mésurgd fiod 2fariosh 2l auct ab nolEn 5
Reéf. 119303486, Elecsys SysWash 1x500 ml, additif la solution dé lavage
Héf?'ﬁ9333159“ ’"&u SysCledry 2huose av 298nnob &b ¢ griort
“Réf! llﬁfl m 10Ass%y€ﬂ§’ 12:32?uveﬂe§'}§acﬂ5 ne!%éou
Rét, 11706802 secsyé‘zmoAssayc’lm @stcuvenes réactionhel

Matériel aw(lﬁélr@ pair Panalyseut MODULAH‘ ANALYTIGS E170 ¢ W 29,
» __ Réf. 12135019, Elecsys ProCell M, 1x2Fsoiurron tampon - FRF TN
+* Réf. 12135027, Elecsys CleanCell M, 1 x 2, solution de
lavage paﬁi'la el D s 285" 8U endios 8D &) "j
«  Réf. 03023141, PC/CC-Cups, 50 godets pour la Ihennorégulam
de ProCell M et CleanCell M
« Réf. 03005712; ProbeWash M, 12:x 70 ml,sulubon de Iavage de IalgunBa
en fin de série et entre les changements de réactifs
« Réf. 03004899, PreClean M, 5 x 600 ml, solution de
lavage avant la détection -
«  Réf. 12102137, AssayCups/AssayTips Combimagazine M, 48 blocs dq A
84 tubes a essai/embouts de pipettes, sacs pour déchets 4
+ Réf. 03023150, WasteLiner (sacs pour déchets)-

«  Rét. 03027651, SysClean Adapter M, adaptateur pour SysCIean

Pour les trois analyseurs.: . = :

+ Réf. 11298500, Elecsys SysClean; 5 x 100 ml, solution
de lavage du systéme'’

Disponible uniquement aux Etats-Unis

» Réf. 11776835, Elecsys Estradiol i CaICheck,a broiS -, 5 tnamavoia®
niveaux. de, concentration ~ioa 2ol alsi

FRS 0 LG UIBONE “aH ) i (182% t-

._.

-

o I’-'_f‘T

Medo op‘rnhln :
Pour garantir le bon fonctionnement du test, e conformer aux . . . ..
instructions relatives a ranalyseur ufilisé mdlquees dans la présenla °_ "‘_.'
notice. Pour les instructions spéclﬂques de T'analyseur, se référer ~

au manuel d'utilisation approprié.

L'analyseur effectue automatiquement I'homogénélsauon des mlcropanlcules,
Les informations spécifiques du test mémorisées dans e code-barres doivent
étre saisies. Si, exceptionnellement, le code-barres ne peut étre lu par
l'appareil, saisir manuellement la série des 15 chiffres mscnts sur [' éUquette

Analyseurs MODULAH ANALYTICS E170 et Elecsys 2010 : amener les réactifs
réfrigérés & env. 20°C avant le chargement et les placer dans le plateau réactifs

de I'appareil thermostaté a 20°C. Eviter la formation de mousse. Lanalyseur

gére le controle de la température, l‘ouverture et la fermeture des flacons.,

Analyseur Elecsys 1010 : amener les réactifs réfrigérés & env. 20-25°C et .

les placer dans le plateau reactlfsléchanhllons de 'analyseur (lhennostaté

entre 20 et 25°C). Eviter la formation. de mousse. Ouvrir les flacons .

avant a mise en route de I'analyseur, puis les refermer. Les replacer

au réfrigérateur aprés la série de dosages. e e B

Callbratlon ‘

Tragabilité * 1a méthode a été standardisée par rapport 4 Ia DI/CG- SM

(dilution isotopique couplée a la chromatographie en phase gazeuse

et révélée en spectrométrie de masse).”

Le code-barres des réactifs Elecsys Estradiol Il contient toutes les mformabons

nécessaires  la calibration du lot. La courbe de référence est adaplée a
Ianalyseur 4 'aide des calibrateurs Elecsys Estradiol It CalSet Ik -

Fréquence des calibrations : effectuer une cahbfaﬂon par lot en utlhsant
du réactif frais (ayant été enregistré depuis au maximum 24 heures sur
Ianalyseur). Une nouvelle calibration est recommandée pour

Analyseurs MODULAR ANALYTICS E 1?0 et Elecsys 2010
* aprés 1 mois (28 jours) pour un méme lot de réactif
 aprés 7 jours pour un méme flacon de réactlt reslé sur I'analyseur

Analyseur Elecsys 1010': ¢ AR e DB ave el
« 3 chaque nouveau coffret
« aprés 7 jours entre 20 et 25°C

sEN0RTaTIal

Il logiobas

S8t e50000E0

sieangd

vi2¢ apréis 3 jours entre 25 et 32°C

Pour les trois analyseurs :
+  quand elle s'avére nécessaire : par ex. si les résultats, du comwle de,.
qua'l'té se mm en dehOl% deﬁ:ﬁmlmﬁ dﬂ conﬂance..,p .«\' Nt teal
Le logiciel de I'appareal vérifie la va]ndité'dﬂa cotirbe et afﬁche |es anomaltes
29l we sailiju'2 « Ald )3 » sonsdeanmimul mifdamise
Conu‘ofedequaliﬂﬁl AMA RAJUQOM 19 OMOSIOTOT avansld 2t
Utiliser Elecsys PreciControl Universal 1 et 2. 5007 £ 2vinai sl ar
D'autres controles appropriés peuvent également étre utulisés il o8
Il est recommandeé de doser les sérums de controle en simple au monna
une fois toqtes les 24 heures pendant une routine, pour chaque nouveau . .
coffref et lors d'uné calibration. La fréquence des controles et Jes i limites, de,
confiance doivent et gtre adapiées aux engenoeq du Iaboramolre, Leq ré§ullats
doivent se Siuer dans les limites de confiance définies. ' .. .. .-
Chaque Jaboratoire devra établir la procédure a suivre sl les résqltgts e
sesnuentag‘deho;sdeceslumtes i By i e

160 ¥ 5l 230t 2

Calcul de?réaultm Sy

L'analyseur calcule automatuquement la cmcentranon en analyte de chaque
échantillon. Leg résultats sont exprimés au choix en pmolll pg/mi, ngA et,
sur lanalyseur MODULAR ANALYTICS E170 en nmo!/l : s

Facteurs de'conversion: pmoll x 0,273 = pg/ml (ng/l)
1 pg!mix3,67‘=pmolﬂ-f b Bit? ;

o) i 109 319 28N9pOTE
Limites d’utillsaﬂon lmeﬂérenees !
Le test n'est pas influencé par lictére (blllrublne <1129 umom ou < 66 mgldl)
I'hémolyse (Hb < 0,621 mmolA ou < 1,0 g/dl), la lipémie ﬂntrallpld
< 1000 mg/di) ét la biotine (< 147 nmol/l 6u < 36 ng/ml).
Critére d'acceptabilité : recouvrement'+ 10% par rapport a la valeur initiale.
Chez les patients traités par de fortes‘doses de biotiné (> 5 mg/jour),
il est recommandé d'effectuer le prélévement de F'échantillon au’ 22
moins 8 heures aprés la derniére administration. "
Le résultat n'est pas influencé par le facteur rhumatoide | |usqu é 1200 Uu’ml a
Linfluence de 18 médicaments fréquemment administrés a été recherchée
in vitro ; aycune interférence n'a été observée.
Les risques d'interactions immunologiques entre les composants.
du réactif et les constituapts de Certains sérums sont rares et sont -
minimisés pér Putifisatio d'addtifs approprlés . '
Chez les patianitd fyant regu des vaccins' “contenant du sérum de lapin ou
possédantlun lapin d'appartement, les résultats d\ test peuyent étre eronés.
Dans de rares cas, des fitres trés élevés d'anticorps, antl-siraptawdine
oul anti-ruthénium peuvent condulre a des interférences. ;
Le test contient des additifs permettant de mfmmlser ces effets.
Pour le diagnostic, les résultats doivent toujours ¢ atre confrontés aux données de
I anamnése du' pahent au tableau clinique el aux résullals d‘autres examens.

Y

oo £%

Domaine de mesure ’ !

18,4-15 781 pmolA ou 5,00-4300 pg/mi (déﬁm parla limite de détection et

le maximum de la'courbe de référence). Les taux situés au-dessous de la
limite de détection sont exprimés de la maniére suivante : < 18,4 pmol/l ou

< 5,00 pg/mi et les taux situés au-dessus du domaine de mesure de la
maniére suivante : > 15 781 pmol/l qu > 4300 pg/ml (ou jusqu'a 78 905 prnoi/l
ou 21 500 pg/mi pour les échantillons dilués au 1/5¢). .
Dilution des échantillons e

Les échantillons dont la concentration en estradiol se situe au-dessus

du domaine de mesure peuvent étre dilués manlellement avec

Elecsys Diluent Estradi ollProgesterone ou automatiquament par les
analyseurs MODULAR ANALYTICS E170 et Elecsys 1010/2010 avec
Elecsys Diluent MultiAssay. (facteur de dilution recommandé : 1/5). La
concentration obtenue avec I'échantillon dilué doit étre > 1835 pmol/

(> 500 pg/mi)’ Si fa dilution est effectué& mandelfement; multplier le résultat
obtenu par le facteur de dilution. Si 14 difution est efféctuée par analyseur, le
logiciel des analyseurs MODULAR ANALYTICS E170 et Elecsys 1010/2010
tiennent compte de a dilution lors du calcul du résultat. -

La concentration en analyte endogéne du diluant (< 220 pmol/} ou

< 60 pg/ml) n'est pas prise en compte si la concentration de I'échantillon
dilué se situe au-dessus du domaine de mesure.

Elecsys 1010/2010 et MODULAR ANALYTICS E170
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Valeurs de référence ‘ siflqspoildig
Des &tudes effectuéeés ‘avec e test Elecsys Estradiol If dans# céntres -
hospitaliers {Allemiagn Autricfie) ur uri total dé 520 échantilions de°

I %ccz@B

€4 - loiogrizd

Cldessous, les résultats obtenus pour la précision fotalé des pools'de’ sérum_
‘Hiumain dans le domaine des faibles concentrations. C&s Valéurs ont été '
déterminées dans trois laboratoires (USA, Japon, Autriche) au oours de

sujets sains ont permis d'étabiif le§ Valeurs dé référence’siivantes Fétude « Performance Study MODULAR ANALYTICS Ef70 ;" 505202 |
{éhidesﬁ“ - BOOP023 acd@oaewmmw%y a2V madm'r'* 8 —”bo e
soryienigyotabl CF inihatts AL rinas in atliiogy naauted L‘ ULAR Moyenne s GV
ispavese privieol ns i 21 ] P@mmes_} ih ey 5NALYTICS E170 A .' :
Populations ne. ‘50' heer 5‘95".?; vi) 508 |5c5-958 Précision totale pmold | pg/ml | pmoll | pg/ml .'.s.ré X
et ainolo it [ 3 arozippmollye T cddf 8§ o pg/mbius Laboratoire 8 84,0 229 518 | 141 | 62
Hommes e~ ' [ 109 [ 76,227 28,0:156ri51] 20,8 u 7.63-42,6 Laboratoire 6 101 | 276 | 95 .| 261 | 95
Femmes ' \C-L - /bcl E-apCic-Dhc-b MEZT BUR-LOF, 00B-CEL:S Laboratoire 5 139 37,9 180 | 491 |, 13
+ Phase folliculaire '] 88 | 228°| -~ 46,0-607 ' [ 62,2|" . 12,5-166
+ Phase ovulatoire | 49 | 812 | 3151828 | 921 | 85,8-498 15:';’;?7'.'0",: ?g;%q:",’)("'“m et o A
*Phase lutéale | 83 389 | 16177 “':wsio@ ~ 438211 La limite de détection correspond a la plus faible concentration e
*Postménopause | 32 | 440 [ < 184201 |120] <500-547  analyte mesurable pouvant étre distinguée de zéro. Elle est obtenue
Grossesse . e e par le calcul et représente la concentration du standard le plus faible. -
« 1# trimestre [20 1 3685 { 789> 15 781 .| 1004 215> 4300 de la courbe de référence + 2 écarts-type (calibrateur de rétérence, | . - .
Enfants (1 a 10 ans} - Jatg e i WA~ o standard 1+ 2s, précision intra-série, n = 21). w3
* Gargons 74-v 404& < 18, 4-734* 11,0 |- < 5,00-20,0 Comparaison de méthodes
*Files _oviinoal |85} 471} 220'991‘" 130} - 30'27 0 a) Comparaison des résultats (en pg/mi) obtenus pour 32 échantilons -

oibetlzd SA

Informations dé!alilées surdemande et dans Ie dossiar WQ‘ .
Information Elecsys Estradlo} 1L
Chaqgue laboratoire devra vérifier la validité de. ce&valaurs et établw aubbesom
ses propres domaines de référence selon la mpulgﬁon!exafr\nlaé? i
Ao TSrUAd Ul w={10OM

Performances analytiques | - ... , fifase" 80 9b noitigiunD
Les performances analytiques. mdaqué% ci-dessous sont raprésentatwes
Les résultaw obtenus au labo;am peuvent différer da ceux-cl.c ,

] H oo 00 zuzaob- ailicoge notseityD !
P]‘écis' iah sl i 290, E Wa
La reproducuminé a été a¢_ minée 4 aide de réactls, Fl (kg_pqols
de sérum humain atdpcontré]as selon un protocole rﬁé g b
du N.C.C.LS. (National forChnbal fandards).
Chaque échantillon a été analysé 6 fois par jour pendant 10 jours (n = 60)
précision.intra-série sur 'analyseur MODULAR ANALYTICS E170,i0 sb o

n = 21.'Les résultats suwanlsométéobtenus Sit wus Seililu 1useyl

Elecsys 1010/2010 Frécislon intra-séiie | = Pr“é%ls;ori totale

Echant. Moyenne s cv s cv
pmol | pg/ml | pmol [ pg/ml | % | pmold | pg/ml | %

déterminés avec le test Elecsys Estradiol Il (y) et par CG- SM (x}

Passing/Bablok® Régression linéaire " " 17010
y=1,00x + 4,43 y=101x+180

1=0,855 ,_,0995 S0BI05I90
(mm) 822 Syx 456 al sanoitanot il dizrias

oIy =

Les concentrations des échantillons étaient sltuées entré env. 13
et 11500 pmol (env. 3,6 et 3141 pglml) AN
b) Comparaison du fest Elecsys Estradiol Il (y) ave¢ un test de détemﬂnaﬂon‘
de I'estradiol du commerce (x) sur 136 échantillons de patients (en pg/ml) :

Passing/Bablok® Régression linéaire
y=1,06x- 18,6 y=107x- 18,2
1=0,918 r=0984

§(md68) = 20,7 Syx = 40,9

Les concentrations des échantillons étaient situées entre env. 88
et 3652 pmol/l (env. 24 et 995 pg/ml).

Spécificité analytique
Le dérivé d'anticorps utilisé dans le test présente les réactions

croisées suivantes (en %) : -

SHO 1 128 | 348 | 724 | 197 | 57 | 799 | 218 | 6.2

SH2 286 | 779 | 104 | 284 | 36 12 | 306 | 39 - a) Substance rajoutée & raison de 0,1 pg/ml :
SH3 284 | 132 | 103 | 282 | 21 | 12 | 304 | 23 Aldostérone 0,006
SH4 | 3734 | 1018 | 701 | 191 | 1,9 | 105 | 287 | 28 Androstendione nd”
SH5 | [11043] 3009 | 248 | 675 | 22 | 398 | 108 | 36 Equiline 0,018
PCUS | 398 | 108 | 828 | 2.26 | 21 | 1,7 [ 320 | 29 FEstiol < 0,077
PCU2 15003 | 1385 | 831 | 22,6 | 16 | 119 | 325 | 23 - Estone 0,515
b) SH = Sérum humain Estrone-3p-glucuronide 0,012
¢) PC U = PreciControl Universal Estrone-3-sulfate 0,004
Ethistérone 0,010
MODULAR ANALYTICS E170 Acétate de norethindrone 0,006
Précision intra-série Précision totale Prégnénolone 0,008
Echant| Moyenne s Cv| Moyenne s CV  Pprogestérone 0,009
pmolA | pg/ml | pmolA | pg/ml | % |pmolA | pg/mi |pmol [pg/mif %  2-méthoxy estradiol 0,054
SH1 | 130 | 354 | 4,28 | 1,17 |3,3] 120 | 32,7 | 5,70 | 1,55 [4,7  17p-estradiol-3,17-sulfate 0,411
SH2 | 257 | 70,0 | 5,78 | 1,57 |2,2] 249 | 679 | 8,28 [ 2,26[33  17p-estradiol-3--D-glucuronide 0,033
SH3 | 467 | 127 | 7,90 | 2,15 |1,7] 472 | 129 | 11,8 | 3,20 [25  17p-estradiol-17-B-D-glucuronide 0,014
SH4 | 4681 | 1276 | 921 | 251 |2,0] 4693 | 1279 | 105 | 285 |22  17P-estradiol-3-glucuronide-17-sulfate 0,013
SH5 [13633] 3715 | 415 | 113 |3.0[12935| 3525 | 336 | 91,7 |26  17B-estradiol-3-sulfate-17-glucuronide 0,011
PCUT| 338 | 922 | 593 | 162 |1,8] 335 | 91,3 | 16,3 | 4,43 |49  17P-estradiol-3-sulfate 0,038
PC U2 | 1248 | 340 | 16,9 | 4,60 |1,4] 1266 | 345 | 32,6 | 6,88 |26  17P-estradiol-17-valérate 0,294
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Estradiol -

17B-estradiol- 17-sulfate .0,002
17-hydroxyprogestérone a 0,010
b) Substance rajoutée a raison de 02 pg/mi:

Cortisol 0,003
Cortisone i ,nd.
Tamoxiféne ; n.d.
17-o-éthinyl-estradiol 0,309
¢) Substance rajoutée  raison de 0,25 pgmi :

Chlomiphéne nd.
d) Substance rajoutée & raison de 10pg/iml:

Prednisolone 0,001
¢) Substarice rajoutée & raison de 10 pg/mi :

Danazol A 0,001
DHEA-S nd.
Mestérolone san0iam 0 0,011
Testostérone nd.
5-0-dihydrotestostérone 0,001
5-androsténe-3p,17p-diol 0,001

* n.d. = non détectable

Sensibilité fonctionnelle

44 pmol/l (12 pg/ml)

La sensibilité fonctionnelle est déﬁme comme étant la concentration en analyte
la plus basse donnant un coefficient de variation inter-série < 20%.

("‘i‘io)bas
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NOTIFICATION A LACHETEUR :

L'acquisition de ce réactif autorise 'acheteur a l'utiliser uniquement

pour le diagnostic in vitro de produits d'origine humaine par technologie ECL.
Lachat de ce réactif naccorde aucun brevet général ou licence autre que

le droit d'utilisation spécifié ci-dessus. Ce réactif ne doit pas étre utilisé par
I'acheteur & des fins de recherche et/ou de développement dans le domaine
des sciences du vivant; pour des tests d'auto-surveillance par les patients,
pour la recherche et/ou le développemént de médicaments ni pour des
analyses vétérinaires allmentmres emlronnemenlales et de 'eau.

Pour de plus amples informauons ‘86 référer au manuel de l'opérateur de
I'analyseur utilisé, aux fiches techniques respectives, au dossier « Product
Information » et aux notices d'utilisation de tous les réactifs nécessaires.

“Les modifications imporianies par rapport & la version précédente sont signalées par une
barre verticale dans la marge. Les modifications concemant les données contenues dans

le code-barres doivent &tre enfrées manuellement,

€2005 Roche Diagnostics

C€

il Roche Diagnostcs GmbH, D-68298 Mannheim
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Elecsys® Estradiol Il
Immunoessai par électrochimiluminescence
(ECLIA) pour la détermination quantitative in vitro
de l'estradiol dans le sérum et le plasma humains

Indication

Les estrogenes sont responsables du développement des caractéres sexuels femelles secondaires et controlent, avec les pro-
gestatifs, tous les processus importants de la reproduction chez la femme. Les estrogenes sont principalement synthétisés dans
l'ovaire hors des périodes de grossesse et dans le placenta pendant une grossesse, mais également en faible quantité dans les
testicules et le cortex surrénal. Le dosage de I'estradiol est utilisé cliniquement pour déterminer les causes des troubles de la
fertilité au niveau de I'axe hypothalamo-hypophysaire gonadotrope et de tumeurs de I'ovaire ou des testicules produisant des
estrogenes, ainsi qu'en cas de gynécomastie et d’hyperplasie du cortex surrénal. Il peut également étre utile dans le suivi du
traitement de l'infertilité et pour déterminer le moment de I'ovulation dans le cadre d'une fécondation in vitro (FIV).'-3

Principe du test: dosage de compétition en 2 étapes

Anticorps polyclonaux
de lapin biotinylés (IgG) contre

A

Estradiol dans I'échantillon

Etape 1 (9 minutes):

Une prise d’essai du patient de 35 pl est
incubée avec un anticorps anti-estradiol
spécifique biotinylé et de mestérolone
qui libére une fraction protéique E2.
Plus la concentration en E2 de I'échan-
tillon du patient est élevée, plus la
quantité d’anticorps biotinylé libre (non
lié) est faible.

Microparticules tapissées
de streptavidine

Estradiol
marqué au ruthénium

Etape 2 (9 minutes):

Lanticorps biotinylé libre est désormais
saturé par ajout d’estradiol conjugué

a un complexe de ruthénium. Dans le
méme temps, les microparticules para-
magnétiques tapissées de streptavidine
se lient a tous les composants biotinylés
du mélange réactionnel.

' :: n
9 min 9 min ) .
+ — — — Détection
¢ +

Etape 3 (mesure):

Le mélange réactionnel est transféré dans
la cellule de mesure, les microparticules
sont fixées au niveau de I'électrode par
action magnétique. Les substances non
liées sont ensuite éliminées. La chimi-
luminescence est ensuite induite par
application d’'un voltage puis mesurée
par photomultiplicateur. En gros, le signal
généré est inversement proportionnel a la
concentration totale en E2 de I'échantillon.

cobas’

Life needs answers



Caractéristiques du test Elecsys® Estradiol 11

Durée du test 18 min

Principe du test compétition

Calibration 2 points

Echantillons Sérum, plasma Li-héparine, K,-EDTA- et K;-EDTA
Volume d’échantillon 35 pL

Limite inférieure de détection

18,4 pmol/L (5,0 pg/mL)

Sensibilité fonctionnelle

44 pmol/L (12 pg/mL)

Domaine de mesure

18,4-15781 pmol/L (5,0-4300 pg/mL)

Tragabilité

ID-GC/MS

Intermediate precision

Elecsys 2010, cobas e 411: 4,3-9,9% (149-13785 pg/mL)
E170, cobas e 601, cobas e 602: 1,9-70% (143-13961 pg/mL)

Précision intermédiaire

Populations N 50¢ centile 5-95¢ centile 50¢ centile 5-95¢ centile
pmol/L pg/mL

Hommes 109 76,2 28,0-156 20,8 763-42,6

Femmes

* Phase folliculaire 88 228 46,0-607 62,2 12,5-166

* Phase ovulatoire 49 812 315-1828 221 85,8-498

* Phase lutéale 83 389 161-774 106 43,8-211

» Postménopause 32 44,0 <18,4-201* 12,0 <5.0-54,7*

Grossesse

* 1¢" trimestre 20 3685 789 ->15781 1004 215->4300

Enfants (1 a 10 ans)

*» Gargons 74 40,4 <18,4-73,4 11,0 <5,0-20,0

* Filles 65 477 22,0-99,1 13,0 6,0-270

*18,4 pmol/L (5,0 pg/mL) est le seuil de détection du test

Chaque laboratoire devra vérifier la validité de ces valeurs et établir au besoin ses propres domaines de référence selon la

population examinée.

Références des réactifs

Elecsys Estradiol Il 100 tests 03000079 190
Elecsys Estradiol I 4x1mL 03064921 122
CalSet Il

PreciControl Universal 11731416 190

PreciControl Universal 1 2x3mL code 160 pour
PreciControl Universal 2 2x3mL les USA

Diluent MultiAssay 2x16mL 03609987 190
Diluant échantillon

Références

1 Johnson, M.R., Carter, G., Grint, C., Lightman, S.L. (1993). Relationship
between ovarian steroids, gonadotropin and relaxin during the menstrual cycle.
Acta Endocrinol 129/2, 121-125.

2 Lichtenberg, V., Schulte-Baukloh, A., Lindner, C., Braendle, W. (1992). Discrepancies
between results of serum 173-oestradiol E2 determinations carried out using different
immunoassay kits in women receiving oestrogen replacement therapy.

Lab Med 16, 412-416.

3 Kronenberg, H.M., Melmed, S., Polonsky, K.S., Larsen, R.P. eds. (2008).
Williams Textbook of Endocrinology. 11" ed. Philadelphia, Saunders/Elsevier.

4 Elecsys Estradiol || Packungsbeilage, Roche (2011).
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Progesterone I

Progestérone
12145383 122 100 tests
« Réactifs utilisables sur les analyseurs suivants :
MODULAR -
Elecsys 1010 |Elecsys 2010 ANALYTICS | cobas e 411 cobas e 601
E170
. . . L L]
Frangais

Domaine d'utilisation

Test immunologique pour la détermination quantitative in vitro de la
progestérone dans le sérum et le plasma humains.

Ce test par électrochimiluminescence « ECLIA » s'utilise sur

les analyseurs Elecsys et cobas e.

Caractéristiques

La progestérone est une hormone stéroidienne d'un poids moléculaire
d'env. 314,5 daltons. La progestérone est synthétisée essentiellement
dans le corps jaune et le placenta.

Le taux de progestérone est en corrélation avec le développement et la
dégradation du corps jaune. A peine détectable dans la phase folliculaire
du cycle menstruel, le taux de progestérone augmente le jour qui
précéde 'ovulation pour voir sa synthése s'accélérer pendant la phase
utéale. Au cours de la deuxiéme partie du cycle, le prégnandiol, produit
principal de sa dégradation, est excrété dans l'urine.!

L progestérone provoque une transformation glandulaire dans la
muqueuse utérine (phase de sécrétion) et prépare ainsi la nidation
intra-utérine éventuelle d'un ceuf fécondé. Lors de la grossesse, la
progestérone empéche la contraction du muscle utérin. Elle stimule,
conjointement avec les cestrogénes, le développement des seins et la
capacité de sécrétion des alvéoles mammaires.'23 ;

Le dosage de la progestérone est utilisé comme paramétre “fertilité™ pour
déterminer la période de l'ovulation et la phase lutéale.

Principe

Principe de compétition. Durée totale du cycle analytique : 18 minutes

« 1% incubation : dans une prise d'essai de 30 pL, 'échantillon est mis
en présence d'un anticorps monoclonal anti-progestérone spécifique
biotinylé et d'un peptide-progestérone marqué au ruthénium?, et
incubé avec le danazol pour libérer la progestérone sérique. La
progestérone endogéne et la progestérone exogéne entrent en
compétition vis & vis des sites de liaison de l'anticorps.

« 22 incubation : les microparticules tapissées de streptavidine sont
ajoutées dans la cuvette réactionnelle. Le complexe immunologique est
fixé & la phase solide par une liaison streptavidine-biotine. La quantité
de progestérone fixée & la phase solide est inversement proportionnelle
4 la concentration en progestérone dans I'échantillon.

+  Le mélange réactionnel est transféré dans la cellule de mesure, les
microparticules sont maintenues ai niveau de 'électrode par un aimant.
L'élimination de la fraction libre est effectuée par le passage de ProCell.
Une différence de potentiel appliquée & I'électrode déclenche la production
de luminescence qui est mesurée par un photomulttiplicateur. «

+  Les résultats sont oblenus & l'aide d'une courbe de calibration. Celle-ci
est générée, pour lanalyseur utilisé, par une calibration gn 2 points et une
courbe de référence mémorisée dans le code-barres du réactif. .

a) Tris(2,2-bipyrdyfiruthenium{f-compiex (Rulby)3). ..
Réactifs - composition et concentrations * © "

M Microparticules tapissées de sireptavidine, | flacon contenant
5 L. (bouchon transparent): .l
microparticules tapissées de streptavidine 0,72 mg/mL ; conservateur

R1 Ac agﬁ-progestérone-blotine. 1 flacon contenant 10 mLzet noitu 0
{bouchon igris)atniq ne Nails1inaan0s any insinesdig enolitnsos co

anticorps monoclonal anti-progestérone de souris biotinylé 0,15 mg/L ;
tampon phosphate 25 mmollL,-pH 7,0 seonservateur boie T ol

‘cobas’

R2 Peptide progestérone~Ru(bpy)3’, 1 flacon contenant 8'mL
(bouchon noir) : ' I
peplide-progestérone synthétique marqué au ruthénium et
couplé & de la progestérone végétale 10 ng/mL ; tampon
phosphate 25 mmol/L, pH 7,0 ; conservateur

Précautions d’emploi et mises en garde

Pour diagnostic in vitro

Observer les précautions habituelles de manipulation en laboratoire.
L'élimination de tous les déchets doit étre effectuée conformément

aux dispositions égales.

Fiche de sécurité disponible sur demande pour les professionnels.

Eviter la formation de mousse dans les réactifs et les échantillons de tous
types (échantillons de patients, calibrateurs et controles).

Préparation des réactifs

Les réactifs contenus dans le coffret sont préts & I'emploi et ne

peuvent étre utilisés séparément.

Toutes les informations nécessaires au déroulement du test sont mémorisées
sur le code-barres des flacons de réactifs et doivent étre saisies.

Conservation et stabilité
Conservation entre 2 et 8°C.
Ranger le coffret Elecsys Progesterone |l en position verticale, de
maniére & ce que toutes les microparticules soient rassemblées lors
de homogénéisation qui précéde l'analyse.

Stabilité : :

Avant ouverture, entre 2 et 8°C

jusqu'a la date de péremption indiquée

Aprés ouverture, entre 2 et 8°C 12 semaines

Sur MODULAR ANALYTICS E170 et

cobas e 601 : 8 semaines

Sur Elecsys 2010 et cobas e 411: 8 semaines

Sur Elecsys 1010 : 4 semaines (conservation alternée

au réfrigérateur et dans I'appareil
entre 20 et 25°C, flacons ouverts au
maximum 20 heures).

Prélévement et préparation des échantillons

Seuls les types d'échantillons suivants ont été testés et peuvent étre utilisés :
Sérum recueilli sur tubes standard ou contenant un gel séparateur.

Plasma recueilli sur héparinate de sodium, de lithium, EDTA

tripotassique, citrate de sodium et fluorure de sodium / oxalate de
potassium. En cas d'utilisation de citrate de sodium, les résultats

obtenus doivent étre corrigés de + 10%. e

Critére d'acceptabilité : recouvrement entre 90 et 110% de la valeur du
sérum ou pente entre 0,9 et 1,1 + ordonnée & lorigine < £2 x limite

. de détection + coefficient de corrélation > 0,95.

Stabilité : 5 jours entre 2 et 8°C, 6 mois & -20°C. Ne congeler qu'une fois.
Stabilité du sérum recueilli sur tube & gel séparateur : 48 heures entre 2

et 8°C (voir les indications données par le fabricant des tubes).

Les différents types d'échantillons indiqués ci-dessus ont 6té testés a l'aide
d'une sélection de tubes de prélévement disponibles dans le commerce au
moment du test : les tubes de prélévement des différents fabricants n'ont pas
tous €té testés. Les systémes de prélévement du sang de divers fabricants
peuvent contenir différents matériaux pouvant, dans certains ‘cas, influencer
le résultat du test. En cas d'utilisation de tubes primaires (systémes de
prélévement du sang), suivre les instructions données par le fabricant.
Centrifuger les échantillons contenant un précipité avant fanalyse. Ne

pas utiliser d'échantillons inactivés par la chaleur, Les échantillons ou
contrdles stabilisés par de I'azide ne doivent pas étre utilisés. . ...~ <.
S'assurer avant l'analyse que la température des échantilions, des
calibrateurs et des controles se situe entre 20 et 25°C. noifedi
En raisoni des risques d'évaporation, if est recommandé dedoserles o
échantillons, les contrbles et les calibrateurs dans fes 2 heuresiqui-' 7/
suivent leur mise en place sur les analyseurs.ab eiamoidege no Sulve !

sbnsmmooar noiulib 8b 1weiosd sivisns noitklneonco 5t 2afuct Inaitnoa Il encaleepord eyzoeld 2litussn 2eb eemed-shod ©
Niomn atd fiob sulib nolling savE sunatdo noifgtnaonc Matériel fournl ob adwon sl Jjolub noitgdilsa sl £ 291iB22908N 2nolamMolr
Wulib ab watost ol 16q unstdo tetlued el eilgiium noilulib 28vgA Vit paragraphe « Réactifs - composition st concentrationg wlens’| £ 951005
2007-04, V 10 Frangais 1/4 Analyseurs Elecsys et cobas &
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Rrogesterone i

Progestérone

mﬂd auxiliaire nécessaire i 1 i(yqd)juA-encdlaepoig ebifgsS  SF
Réf. 12145391, Progesterone |l CaISet pour 4 x 1y rorouod)

+ Réf. 1031416;Pmdcaﬂmlumamlaf;aummnlyrﬂmsal4mw
2 x 3 mbgtPreciControl 'Universal 2 pour 2:x 8:ml eb & slquad

+  Réf. 03028542, Elecsys:Diluent Esfradiol/Progesterone; @ x 22 ml,
milieu de dilution de 'échantillon

+  Equipement habituel de labordthira? ns 2eeim 18 iolgme’b enoitusn:n®

*  Analyseur Elecsys 101012010, MODULAR ANALYTICS E170 0l cp!ime

aaigrods n no:ra! inam ah 2slisy r gy 2s! 13) "L.(J_J
. IR f Elseys 01072010 efBobas o 411
mL, fampon sysﬁ Bi enoilizogzib xus

*  Réf. 11662970, CleanGell. 6.% aﬁml,nsoluﬂowﬁ lavage, oz or erio
pourda cellule de, MBSUIe siitass 2al 2nsb seauorm sb noilsmol s ey

+  Réf. 11930346, Elecsys SysWash,1:x 500, qﬂ.mdcﬁtwasolmndelavage

+ Réf. 11933159, Adaptateur pour SysClean

« Réf. 11706829, Elecsys 1010 AssayCup, 12 x 32 clivettes réactionnelles du
Réf. 11706802, Elecsys 2010 AssayCup; 60X 60 cuvettes réactionnelles
Réf. 11706799, Elecsys 2010 AssayTip, 80 120 Bribiouts'depipette 2

i ?SE@&%&'&%&%, DU AANTG e,

et cobas e 60

*  Réf. 04880340 ProCell M, 2 x 2 L, solution tampan 4o 4o noitevisernod

»  Réf. 04880293, CleanCell M, 2 x 2 L, solution,de lavage. . a:109
pour Ja cellulede MESHIe, no Il encieteapord 2yeosld teition o' ¢

*  Réf. 42135027 CleanCell M, 1,x 2L, goluion de lavage pour, ¢ o145
la cellule de mesure (pour lesAJSA).1 absoaug iup noiteaianapomar —"

+  Réf. 03023141, PC/CC-Cups, 12 godets pour la therrnoréguiahon ,,,,,
de ProCell M et CleanCell M

IR mgﬂﬂql%ﬁéw&srfﬂ‘alﬂ x-70 mL"J &lﬁtﬁ)ﬁ Ylaelavé@ it

aiquille en fin de sérié’@ténre Jes change

*  Réf. 12102137, AssayTip/AssayCup %ﬁglﬁa'gaﬂrfe M4’ ﬁldef de !
84 tubes & essai/emboits ‘dé'pipéttes, sacs pour déchets 100 85'*-03

« Réf. 03023150, Wm(ﬁ&é’pourdé&mﬂdm fo O10S \3-1'7‘:' 5

1oVl

. Héf 50302765—1‘ “8ijsCleain" Adaptet M, adaptateur pour SysClean™>*
%‘T ?és' 1§gn191 us '
et 35 SyaCkan, 5 x 100 mL, soluion
de lavage du syst

Disponible uniquement aux Etats:}nis.iios 2eb noitesqing fe tnsmevelsrd
» 246112145413, Elecsys: Progesterone 4l CalCheck & lrols 2aqyt 2ol 2lua

niveaux.desconeenirationnsnaineo uo biebnsle 2sdul we ilisuos mu1ed
ATQ3 muirdil eb ,muiboe eb ateniegér we ilisuom smieslS

Réalisation du, hoe ab sioul 9mu eb eismo 5upcee= ot
Pour garantir le bon for & i", leul e q
instructions relatives a l'analyse rut unetd
:?@%W “%‘Srﬁgrl gﬂu AiBl0s b 916110
T .: 0 LY 15
Lanatyseure : E‘ m-n”+ uu: gﬁ'
LBSI spécifiques i

%"

mwmmtosmmmrmi&mmmgmm 28
les réactifs réfdgérés & lenvi03G-avant dexchargement et des: placer sz anu'b
dans fe-plateau réactifs:de Yappareil shermostaté A.2Q7C 2Evitersla,b nemom
formation de mousseblianalyseurgérede contrble-derdadempérature,a15 zuoi
l'ouverturenetdasfermeture=des flaconsq xushatsm atnaéltib vinetnoo insvueq

5687 mmmmmmswmewm ol
Iespla TP m&m triaﬁmme'éw
entre 20' mm

' mmmmm
avant Hﬁlﬁmmaﬁi'mﬁﬂﬁ% At ilu 25q

alll'éfngérateur aoresYa’s d Aeanas
Mﬂbmﬂmmﬂﬂhmwmmsa

Wbmmmummnmmmm
mmmphhammmzammsm

(dilution
et révélée en spectrométrie de.masse)he 2ol we eoslq ne eeim wel Ineviue
Le code-barres des réactifs Elecsys Progesterone Il contient toutes les

informations nécessaires & la calibration du lot. La courbe de référencelestsi

adaptée 4 'analysauré faide.des mmm@l CalSet.

01V 00BESSMIT!

Il snoisicobas’

sno1dtespor9

des calibrations : effectuer une calibration par lot en utilisantanrcr

du réactif frais (ayant été enregistré depuis au maximum 24 heures sur
analyseur). Une nouvelle calibratiori‘est tegorimaridée poﬁf’sa"“” #iiondf) »
Analyseurs 2010, MODULAR &NALYT]GS'E‘ITO etcobase:
. iOcaprésd‘mls (28 joars) pouriin mérhe fot de’ factif 2513 | 0101 2veos’s

aprés 7 JOUTS pour un mérr#e flacon’de réactif resté sur I'analyseur e
Analyseur Elec;ys 1010 : | . | | .

~#& chaque nouveau coffre P R

» aprés 7 jours entre 20 et 25°C
* aprés 3 jours entre 25 et 32°C
Pour tous les anal\ys“
«  quand elle Savére

2iaynet
noifszilifu'b sniss ..';C

S’fBMr‘ uo "uisrur'ﬂ ﬂqa Bl u[rl‘a 0ipolc
s | H g 11:19) »Fﬁ de
qualité » q‘ [ '.‘.toi Qi ..,c.iclo a1 1901091 3

Contrdle de qualité g 28dod s 2yeosld awe2
Utiliser Elecsys PreciControl Universal 1 et 2.

D'autres contrdles appropriés peuvent également étre utilisgg?uPiie s

I est recominandd de doseér fes ¥érurts dé Bantrole én'Simple auh‘ioins
une fols Toutés fes 24°fidlires pendant’ uné?b‘iiﬁne Pour chaqué houveau
coffret et lors d'une calibration. La fréque ncd des contrbles et les fimites de
confiaficé 'do dux exigerices’ dutaboratoire. Les ﬁésultats
doiverit'se sifilerdansles limites tie Confiance définles, 20102 Ub nelsba et
Chaque laboratoiré tHevra établir E{‘ﬁracﬁdufe &'sufvre &1 les réstiltats’

se situent en deﬁérs“(ﬁba‘.‘ Tries.** zeriinye 82 10V W0Q MOEILYG | 5b3
1 Joibnsnpsg ol ,sioyd ub siheg emsixusl sl sb 2100 VA elss!l

Calcul des résultats eniu’l ansb iénaxe fes noiebs: 08b 52 80 18gion
L'analyseur calcule autOﬂ'lailquement la concentration en analyte de. chaque
échantillon, Les résultats sont exprimés, au.choix en nmol/L., ng/mL. ou pg!L.
Facteurs de conversion: nmol/Lx 0,314 nig/mL (pg/Ly I'suinave enis) !
slumiiz 8li3 .nhng/mLx 8,18 =TmolL 02 8l orlodgms enordizand

51 19 enise 2eb Inemeqqgolsvab sl ,zeneporizan esl 0sve Inemalnoj
Limites d’utilisation - Interférencesnsm 2slosvis 23b noilléide sb Hiosg:
Le test n'est pas'influéncé parfictére {ditaurate de-billrubine;<:64:mg/dL.ou- |
< 923 pmollL), Ihémiolyse {Hbaed,0, ¢/dlo owi:0,621 mmollL) a dipémie ==
(Intralipid < 720 mg/dL) et la biotine (< 82 nmol/L ou < 20 ng/mL).
Critére d’acceptabilité : recouvrement + 10% par rapport  la valeur anitlalsm‘*
Chez les pafients tratésipar te Fortes Hoses de biotine (35 righour), 20
il est recommaridé t'effectudF le prélévementade f'échantillon’ad soni *1
molnsﬂheurasnprésmmmmdmwsnahowwl!rm m'b sonezég n
Le résultat n'estipas influencé:parie-facteur:thumatoide jusqi’a 2000 UUmL
Linfluence He>18 médicamients frégaemmienit administrés’a $té recherchée
in vitro : seul'le phénylbutazone conduit, aux 'doses thérapeutiques o1
jounaliéres, & destauxideprogestérone'pardéfaut. 2iv & ziv nolfitagmon
Comme dans tous-les tests contenant des:anticorps monoclariauxoni =
de souris; Jes échantillonsde patients-ayant recu-des. préparations o)
d'antticorps: monoclonaux de/soyris:a des fins thérapeutiques, ou &/ & =il
diagnostiques peuventdonner:des tésultats emonés.2xt encméiaepoiq b

-\“.'

- Pans de rares cas, des fitres irés élevés:d'anticorps anti-uthénium. &' -

peuvent|conduire &.desiinteriérencesistans fes lannoiiosa spnslam 6.

Le test contient, des,additifs-peomettant dedminimiser ces-effets,tsqoroin
Dansdes cassolés;des fitresirés glevés d'anticorps anti-streptavidine
peuvent conduire. & sdesdnterférencesiupilags lsiinstoq sb eans1stio snl
Pourle diagnostic.des nésuliats jours étreconfrontés aux données de
lanamnése,du patient Autableau clinique £1 aux résultats d'aulres examens.

Domaine’ Haawsmm enu 16q deilifu weaylsns'l woq 8918nap 129
0,095-191 g%.aw&mm %@WR&%M&@T
le maximum de la courbe de réfé Heeso ¥ de 1"
limite de détacﬁon sont oxpnmés :

Dilution desjdlarlillomoo noash I enitoid-enoizepow-iing oA A
Les échantillons présentant une concentration en progestérone awsdessus

du doniaine e imesure peuventdira. dilués il didet! Elecsys Elecsys
Diluent Estradiol/Progesterone 60 du;sérimihuftiain conteriant une faible
concentration d’analyte. Facteur de dilution recommandé : 1/10%. La
concentration obtenue avec 'échantillon dilué doit étre > 6 nmol/L (> 2 ng/mL).
Aprés dilution, muttiplier le résultat obtenu par le facteur de dilution.

mwwml Sk
NI

/4
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Valeurs de référence
Des études réalisées avec le test Elecsys Progesterone Il ont
permis d'établir les résultats suivants :
Percentiles

Populations n 500 | 5-05¢ 50¢ | 5-95e

nmol/L ng/mL
Hommes 33 18 0,74,3 0,6 0,2-14
Femmes
« Phase folliculaire 192 2,1 0,6-4,7 0,7 02-15
« Phase ovulatoire 13 39 2494 12 0,8-3,0
* Phase lutéale 158 36 5,3-86 1 1,7-27
« Postménopause 89 1,0 0,3-2,5 0,3 01-0,8

Evaluation multicentrique Elecsys Progestérone Il, mai 1999.
Chaque laboratoire devra vérifier la validité de ces valeurs et établir au besoin
ses propres domaines de référence selon la population examinée.

Performances analytiques
Les performances analytiques indiquées ci-dessous sont représentatives.
Les résultats obtenus au laboratoire peuvent différer de ceux-ci.

Précision

La reproductibilité a été déterminée  I'aide de réactifs Elecsys, de pools
de sérum humain et de contrdles, selon un protocole modifié (EP5-A)

du N.C.C.L.S. (National Committee for Clinical Laboratory Standards).
Chaque échantillon a été analysé 6 fois par jour pendant 10 jours (n = 60) ;

précision intra-série sur lanalyseur MODULAR ANALYTICS E170,
n = 21. Les résultats suivants ont été obtenus :
Analyseurs Elecsys 1010/2010 et cobas e 411
Précision intra-série Précision totale
Echant. Moyenne DS cv DS cv

nmollL | ng/mL | nmollL | ng/mL | % |nmolL | ng/mL | %
SHE 1 499 | 157 [.013 | 0,04 24 029 | 0,09 54
SH2 382 | 12,0 | 0,54 | 017 1,5 1,53 | 0,48 41
SH3 96,0 | 302 | 242 | 076 | 2,7 | 490 | 154 85
PCcuct1| 281 | 8,83 | 0,60 | 0,19 23 121 | 0,38 | 46
pcu2 | 661 | 208 | 1,11 | 035 gl [EC R R R g
b) SH = Sérum humain
¢) PC U = PreciControl Universal
Analyseurs MODULAR ANALYTICS E170 et cobas e 601
Précision intra-série Précision totale

Moyenne DS Ccv| Moyenne DS cv
nmol/L|ng/mL [nmol/L|ng/mL| % [nmoliL| ng/mL [nmol/Ljng/mL| %
SH1 | 231|073 (007 002]|29]252(079|012|0,04]48
SH2 | 957 (301013 004 [14]| 100 ] 3,13 | 0,28 | 0,09 [ 2,8
SH3 103 | 324 | 096 | 0,30 |0,9] 112 | 353 | 2,23 | 0,70 | 2,0
PCU1| 156 | 489 [ 017 [ 0,05 [1,1] 16,7 | 526 | 055 | 0,17 | 3.3
PCU2| 615 | 193045 [ 014 |0,7] 64,7 | 204 | 1,19 | 0,38 | 1,8

Sensibilité analytique (limite inférleure de détection)

0,095 nmolL (0,03 ng/mL)

La limite de détection correspond au plus faible taux d'analyte
mesurable pouvant étre distingué de zéro. Elle est obtenue par le
calcul et représente la concentration du standard le plus faible de
la courbe de référence + 2 écarts-type (calibrateur de référence,
standard 1 + 2DS, précision intra-série, n = 21).

Comparalson de méthodes
Une comparaison entre le test Elecsys Progesterone Il (y) et le test
Elecsys Progesterone (x), effectuée sur des sérums de patients hospitalisés,
a permis d'établir les corrélations suivantes (ng/ml) :

Nombre d'échantillons analysés : 88

Echant.

Passing/Bablok® Régression linéaire
y=091x+0,29 y = 0,90x + 0,50
=033 r=0998

Les concentrations des échantillons étalent situées entre env. 0,6 et 140 nmol/L
(env. 0,2 et 44 ng/mL).

Il snoisEobast

snoalzepord

Spécificité analytique Unsm ue 1918181 82 2noifermotni 29igms eulg sb wod
Le dérivé Yanticorps ufilisé dans 6 test présente lés réactions fiu eS|
croisées suivantes {én=%) 22! 2uo! 9b noffsailil b 2solion xue 19 « noifsmmoini

Androstendiol 0,002
Androstendione Pl : 0136
COfﬁOOStéanB any 164 2sdlgngie 10: WIS0G0AN NOIMEY B & NOYTE ag 298 G NG -‘\~0.Gﬂ7
Comso‘ IR §9UN9IN0D THEANGD 26 NEMSIN , u:< 3 ‘ el ® b o “ 0.“}5
Danazol Sat ey sinongen. . 0,002
DHEA-, 0,009
f{.zd'i‘" > 0,008
Ethistérone 0,002
Diacétate d'éthinoldiol nd. ¢
Médroxyprogestérone 0,812
Noréthindrone 0,010
Acétate de norethindrone n.d.
Testostérone 0,020
4-prégnéne-11p-17a-diol-3,20-dione 0,338
11-désoxycorticostérone 0,296
11-désoxycortisol . 0,392
5-o-dihydrotestostérone 0,040
5-B-dihydroprogestérone 20,7
5a-prégnéne-3p-ol-20-one 0,858
5p-prégnane-3a-ol-20-one 0,211
Ba-méthyl-17a-hydroxy-acétate de progestérone 0,257
6o-méthylprednisolone n.d.
17o-hydroxyprégnénolone 0,018
17a-hydroxyprogestérone 1,30
20a-hydroxy-4-prégnéne-3-one 0,016
d) nd. = non détectable

Sensibilité fonctionnelle

0,48 nmollL (0,15 ng/mL)
La sensibilité fonctionnelle est définie comme étant la concentration en analyte
la plus basse donnant un coefficient de variation inter-série < 20%.
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NOTIFICATION A LACHETEUR :
L'acquisition de ce réactif autorise F'acheteur & ['utiliser uniquement

pour le diagnostic in vitro de produits d'origine humaine par technologie ECL.
L'achat de ce réactif n'accorde aucun brevet général ou licence autre que
le droit d'utilisation spécifié ci-dessus. Ce réactif ne doit pas étre utilisé par
Facheteur & des fins de recherche et/ou de développement dans le domaine
des sciences du vivant, pour des tests d'auto-survelllance par les patients,
pour la recherche et/ou le développement de médicaments ni pour des -
analyses vétérinaires, alimentaires, environnementales et de leau.
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Pour de plus amples informations, se référer au manuel de l'opérateur de
Fanalyseur utilisé, aux fiches techniques respectives, au dossier « Product
Information » et aux notices d'utilisation de tous les réactifs nécessaires.
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“

Elecsys® Progesterone lli

Test immunologique par électrochimiluminescence
(ECLIA) pour le dosage quantitatif in vitro de la
progestérone dans le sérum et le plasma

Indication

La progestérone provoque, avant la grossesse, la transformation de la muqueuse utérine en un tissu contenant un certain
nombre de glandes, afin de préparer la nidation des ovules fécondés. Tout au long de la grossesse, la progestérone inhibe
la contraction du muscle utérin. Dans la glande mammaire, la progestérone favorise, avec les oestrogénes, la capacité de
prolifération et de sécrétion des alvéoles."?

La progestérone est produite principalement dans les cellules du corps jaune et, durant la grossesse, dans le placenta.

La concentration de progestérone est liée au développement et a la régression du corps jaune. Une augmentation de la
progestérone est a observer un jour avant l'ovulation et la concentration demeure élevée durant la phase lutéale du cycle
féminin.' Sur le plan clinique, la détermination du taux de progestérone est utilisée afin de détecter I'ovulation et évaluer la
phase lutéale durant le cycle.?

Principe du test: test de compétition a deux niveaux

biotinylé recombinant dirigé streptavidine

contre la progestérone n é
* 9 min % + 9 min —_

Anticorps monoclonal ovin a Microparticule tapissée de

+ Mesure
‘ Progestérone
Progestérone dans ruthénylée
I'échantillon

Etape 1 (9 minutes): Etape 2 (9 minutes): Etape 3 (mesure):
20 pl de I'échantillon du patient sont incubés L'anticorps biotinylé libre est Le mélange réactionnel est transféré dans la
avec des anticorps anti-progestérone saturé par ajout de progestérone cellule de mesure ou les microparticules sont
spécifiques biotinylés et du danazol (pour conjuguée a un complexe de fixées par magnétisme a la surface de I'électrode.
libérer la progestérone de sa protéine de ruthénium. Dans le méme temps, Les substances non liées sont ensuite éliminées.
liaison). Plus la concentration en progestérone les microparticules paramagné- L'application d'une certaine tension permet
dans I'échantillon du patient est élevée, plus la tiques tapissées de streptavidine d'induire la réaction de luminescence qui est
quantité d’anticorps biotinylés libres (non liés) se lient a tous les composants ensuite mesurée par un photomultiplicateur.
est faible. biotinylés du mélange réactionnel. En gros, le signal généré est inversement

proportionnel a la concentration totale en
progestérone de I'échantillon.

Les résultats sont déterminés au moyen d'une courbe de calibrage (créée de maniére spécifique aux instruments par un
calibrage a deux points) et d'une courbe maitresse définie par le code-barres du réactif.

(Roche) cobas’
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Caractéristiques du test Elecsys® Progesterone Il

Durée d’analyse 18 minutes

Principe du test Test compétitif

Calibrage Calibrage a deux points

Tracabilité Le test Elecsys® Progesterone Ill repose sur une progestérone de haute pureté

via ID-GC/MS (dilution d'isotopes par chromatographie/spectrométrie de
masse), de maniére similaire a BCR-348R et ERM-DA347 en termes de poids.*

Type d’échantillon Sérum et Li-héparine, plasma K, EDTA et K3 EDTA

Volume d’échantillon 20 pl

Seuils de mesure inférieurs Limite du blanc (LoB) 0,080 nmol/I (= 0,025 ng/ml)
Limite de détection (LoD) 0,159 nmol/I (= 0,05 ng/ml)
Limite de quantification (LoQ) 0,636 nmol/l (= 0,2 ng/ml)

Intervalle de mesure 0,159 -191 nmol/l (=0,05-60,0 ng/ml)

(partie inférieure définie par LoD)

Précision intermédiaire Analyseur cobas e 411: 3,6-23,1% (0,700-164 nmol/I)

Analyseur MODULAR® <E 170>, modules cobas e 601/cobas e 602:
3,2-22,5% (0,502 - 174 nmol/I)

Sujets testés N 5e percentile nmol/Il Médiane nmol/Il 95e percentile nmol/Il
Hommes sains 147 < 0,159 < 0,159 0,474
Femmes saines

Phase folliculaire 117 0,181 0,588 2,84
Phase ovulatoire 38 0,385 1,60 38,1
Phase lutéale 126 5,82 31,9 75,9
Postménopause 142 < 0,159 < 0,159 0,401
Femmes enceintes saines

ler trimestre 137 35,0 76,3 141
2e trimestre 140 80,8 151 264
3e trimestre 139 187 340 681

Chaque laboratoire doit controler dans quelle mesure les valeurs attendues peuvent étre reprises pour sa propre
population de patients et définir, si nécessaire, ses propres plages de référence.

Informations sur la commande

Produit Contenu Numéro de commande

Elecsys® Progesterone Il 100 tests par rackpack 07 092 539 190

Progesterone Il CalSet 2 x 1 ml pour chaque Progesterone Il CalSet 07 092 547 190
Niveaux 1 et 2

PreciControl Universal 1 x 3 ml pour chaque contréle PreciControl 11 731 416 190
Universal 1 et 2

Elecsys® Diluent E2/Progesterone 2x16 ml 03 028 542 122

Roche Diagnostics (Suisse) SA Références

Industriestrasse 7 1.Johnson, M.R,, Carter, G., Grint, C., Lightman, S.L. (1993). Relationship between ovarian ste-

6343 Rotkreuz roids, gonadotrophins and relaxin during the menstrual cycle. Acta Endocrinol 129, 121-125.

2.Gellersen, B., Fernandes, M.S., Brosens, J.J. (2009). Non-genomic progesterone actions in
COBAS. COBAS E. ELECSYS et female reproduction. Hum Reprod Update 15, 119-138.
LIFE NEEDS ANS\;\IERS sont des marques de Roche. 3.Guillaume, J., Benjamin, F., Sicuranza, B., Wang, C.F., Garcia, A., Friberg, J. (1987). Maternal

serum levels of estradiol, progesterone and h-choriongonadotropin in ectopic pregnancy and
their correlation with endometrial histologic findings. Surg Gynecol Obstet 165, 9-12.

4.Thienpoint, L., Siekmann, L., Lawson, A., Colinet, E. and de Leenheer, A. (1991). Development,
Validation and Certification by Isotope Dilution Gas Chromatography-Mass Spectrometry of
Lyophilized Human Serum Reference Materials for Cortisol (CRM 192 and 193) and Progester-
one (CRM 347 and 348). Clin Chem 37/4, 540-546.

© 2016 Roche Diagnostics. Tous droits réservés.
www.roche-diagnostics.ch

® 0116



Annexe 4a : Nombre d’observations pour I'étude de I'effet de la couleur de robe et de la saison sur
les performances de reproduction

Couleur Saison

delarobe de saillie

Banc coloré avant oc apres
pc pc

Poids de la femelle a la saillie 3270 1942 1328 1144 942 1184
Réceptivité (%) 3564 2163 1401 1232 968 1364
Fertilité (%) 1364 855 509 589 306 469
Taux de sevrage (%) 748 471 277 344 149 255
Taille de portée a la naissance (Nés totaux) 850 536 314 380 165 305
Nés vivants(toutes portées) 850 536 314 380 165 305
Nés vivants (portées ayant au moins né vi 748 471 277 344 149 255

Taux de survie a la naissance % (toutes portées) 850 536 314 380 165 305
Taux de survie a la naissance gortées ayant au moi 748 471 277 344 149 255
un né vivant)

Taille de portée au sevragéoftes portées avec 748 471 277 344 149 255
moins un né vivant)

Taux de survie au sevrage %outes portées avec 748 471 277 344 149 255
moins un né vivant )

Taille de portée au sevragpoftées ayant au moins 560 346 214 275 119 166
sevre)

Taux de survie au sevrage poftées ayant au moins 560 346 214 275 119 166

sevre)

pc : période chaude



Annexe 4b : nombre d’observations pour I'étude de l'effet de I'état physiologique sur les
performances de reproduction

Nullipares Primipares Multipares
Non ] Non ]
allaitantes aLIIaltamealIaitantes allaitante
Poids de la femelle a la saillie 3270 442 434 252 1239 903
Réceptivité (%) 3564 555 504 290 1273 942
Fertilité (%) 1364 267 214 82 505 296
Taux de sevrage (%) 748 179 132 31 295 111
Taille de portée a la naissance ( 850 209 142 33 336 130
totaux)
Nés vivants(toutes portées) 850 209 142 33 336 130
Nés vivants (portées ayant au moin 748 179 132 31 295 111
vivant)
Taux de survie a la naissance taufe: 850 209 142 33 336 130
portées)
Taux de survie a la naissance 748 179 132 31 295 111
(portées ayant au moins un né vivant)
Taille de portée au sevragdolfte: 748 179 132 31 295 111
portées avec au moins un né vivant)
Taux de survie au sevrage %oute: 748 179 132 31 295 111
portées avec au moins un né vivant)
Taille de portée au sevrag@oftée 560 126 98 23 225 88
ayant au moins un sevré)
Taux de survie au sevrage foftée 560 126 98 23 225 88

ayant au moins un sevré)
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