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Etat actuel des mkthodes utilisbes 
pour la transplantation embryonnaire chez la ch2vre 

G. BARIL 
( I )  INRA, Physiologie de la Reproduction des Mammi@res Domestiques, 37380 Nouzilly 

&SUM$ - Les travaux rkalisks sur la transplantation embryonnaire caprine permettent de dkfi- 
nir les conditions favorables pour la production, la conservation et le transfert des embryons. 
Chez les donneuses et receveuses, le contrale de I'oestrus est effectuk en toute saison par un 
traitement progestatif. Durant les 3 ou 4 derniers jours de ce traitement, l'administration de 
160 B 200 pg de pFSH permet d'induire la superovulation chez les donneuses. Une rkponse 
ovarienne faible, et la rkgression prkmaturee des corps jaunes sont les principaux facteurs lirni- 
tant l'efficacite de l'induction de la superovulation. Les donneuses sont fkcondkes par IA in 
utkro sous contr6le endoscopique. Six B huit jours apr2s le dkbut de l'oestrus, les embryons sont 
rkcolt6s par laparotomie ou sous contr6le endoscopique. Ces techniques sont aussi utiliskes pour 
le transfert des embryons, et prbsentent une efficacitb similaire en terme de taux de survie des 
embryons (50 %). Dans le cas de la congklation des embryons, l'emploi d'bthylkne glycol cornme 
cryoprotecteur est conseillk. Aprks dkcongdation, les meilleurs taux de survie des embryons 
transfkrbs sont obtenus aprks retrait du cryoprotecteur en prksence de sucrose. 

State of the art in goats embryo transfer 
G. BARIL 

( I )  ZNRA, Physiologie de la Reproduction des Mammi@res Domestiques, 37380 Nouzilly 

SUMMARY - A series of experiments involving embryo transfer has allowed us to improve 
conditions for the production, preservation and transfer of goat embryos. For donor goats as 
for recipients, oestrus occurrence can be controlled all year round with a progestagen treat- 
ment. During the last 3 to 4 days of this treatment administration of 160-200 pg of pFSH 
induces superovulation in the donors. A low ovarian response (7.5 % with 0-3 ovulations) and 
premature C.L. regression (for 10 to 35% of goats) were the main problems encountered. For 
fertilization of donor goats, the intra-uterine insemination is recommended. Six to 8 days after 
the beginning of oestrus, embryos are collected by laparatomy or laparoscopy. Both techniques 
can also be used for embryo transfer with a development rate of 50% whatever the method and 
regarless of the embryos were frozen or not. For embryo freezing, ethylene glycol is recom- 
mend a as cryoprotectant with its removal with sucrose before transfer. 



1 - INTRODUCTION mbne est observk chez 10 B 35 % des chbvres traitkes (Baril 
et al., 1989 ; Gilbert et al., 1990) et entrafne une faible 

La transplantation embryonnaire (W a connu chez les production d,embryons (Armstrong aL, 1983). 
bovins un essor important. En revanche, chez les caprins, 
la TE est aussi posiible, mais elle est trts peu dkveloip6e. 
Les travaux rkalisbs chez la chtvre nous permettent nkan- 
moins de dkcrire les conditions optimales de production, de 
conservation et de transfert d'embryons, afin d'amkliorer 
l'efficacitt de cette mkthode de reproduction et d'en prk- 
ciser les possibilitks. 

2 - P&PARATION HORMONALE DES DONNEUSES 

Afin de produire des embryons B un stade de dkveloppement 
prkdktermink B partir de plusieurs chtvres, un traitement de 
synchronisation de l'oestrus doit Ctre associk B celui de 
l'induction de la superovulation. 

1 La synchronisation de l'oestrus est gknkralement obtenue par 
l'adminisuation de progestdrone ou de ses analogues, sous 
forme d'irnplants sous-cutanks (Senn and Richardson, 1992), 
ou de supports vaginaux (Armstrong er al., 1983a; Baril 
et al., 1989; Holm et al., 1990). 

2.1 - INDUCTION DE LA SUPEROVULATION 

2.1.1 - Choix de la gonadotropine, dose, dude du trai- 
tement et rapport FSHfLH 
La production d'embryons aprbs traitement PMSG est 
infkrieure B celle obtenue aprts administration de FSH 
(McKelvey and Bhattacharyya, 1992). Par conskquent, les 
prkparations de FSH ovine et porcine sont les plus employkes 
pour induire la superovulation chez la ch&vre. Chez les 

~ domeuses permanentes, la rkp6tition des traitements avec 
FSH porcine provoque l'apparition d'anticorps anti-pFSH 
associke B une diminution de la dponse ovulatoire (Rkmy 
et al., 1991). En revanche, l'administration de FSH ovine 
peut Qtre rkp6t& sans entrainer d'abaissement du nombre 
d'ovulations (Baril et al., 1992). 

I 
La dose totale pr6conisk est comprise entre 160 et 200 pg de 
pFSH, mais elle doit &tre dktennink pour la race consi&rk. 
Une dose peut s'avCrer Ctre insuffisante ou au contraire 
excessive pour certaines gknotypes (Ritar et al., 1988). La 
dose totale est rkpartie en six a huit injections biquotidiemes 
durant les 3 ou 4 derniers jours du uaitement progestatif 
(Tervit et al,. 1984 ; Baril et al., 1989). 
Dans le cas de l'emploi de FSH porcine, la rkpartition de la 
quantitk totale en doses d6croissantes, associke B une 
addition de LH en fin de traitement permet d'accroftre la 
rkponse ovulatoire et le nombre d'embryons transfkrables 
(Baril et d., 1989). 

1.2 - FACTEURS DE VARIATIONS DE LA SUPEROVULATION 

La rkponse ovulatoire moyenne est comprise entre 12 et 
16 ovulations, mais il existe une grande variabilitC de la 
rkponse individuelle (Brebion et al., 1992). Des diffkrences 
de rkponse au traitement de superovulation ont aussi Ctk 
dkcrites en fonction de la race (Ritar et al., 1988). Pour les 
chbvres Alpine et SaAnen, la saison n'a pas d'effet sur le 
nombre d'ovulations, mais une plus faible qualitk des ovo- 
cytes durant l'anoestrus saisonnier, pourrait $tre la cause du 
plus fort taux d'embryons dkgCnkrCs B cette pkriode qu'au 
cours de la saison de reproduction : 20 vs 1 1.5 % (Baril et 
Vallet, 1990). La production d'embryons est compromise 
par la rkgression prbmaturke des corps jaunes. Ce phkno- 

2.3 - SYNCARONISATION DE L'OVULATION 
CEIEZ LES DONNEUSES 

Pour un lot de chkvres traides au meme moment, les 
ovulations ont lieu sur une p6riode de plus de 24 h (Baril et 
Vallet, 1990b). L'inskmination artificielle effectuee B un 
moment prddktermink, ne peut donc Ctre efficace, sans un 
meilleur contrdle du moment de l'ovulation. L'injection de 
GnRH ou d'HCG accroft la synchronisation des ovulations 
(Cameron et al., 1988), mais le moment optimum d'injection 
est difficile B prkciser. En effet, une etude rkaliske chez la 
brebis, montre que l'administration trop pdcoce de GnRH 
provoque une diminution du taux d'oeufs divisks (Walker 
et al., 1989). Une mkthode bask sur l'administration d'un 
antagoniste de GnRH 12 h. aprbs le retrait de l'kponge et 
suivie 24 h. plus tard par 1' injection de pLH a k d  dcemment 
tesde. Elle permet d'inskminer les domeuses B un moment 
predetermine sans diminution de la production d'embryons 
transfkrables (Baril et al., 1994). 

Les chbvres donneuses sont le plus souvent inskminkes 
in utkro sous contrble endoscopique. Le taux d'oeufs divi- 
sks est alors supkrieur B celui obtenu aprks I.A. cervicale 
(Moore and Eppleston, 1979). Cependant, en raison de la 
variabilitk du moment de l'ovulation, 1'I.A. intra utkrine ne 
peut Ctre efficace si elle a lieu B un moment constant par rap- 
port B la fin du traitement. En l'absence de traitement de syn- 
chronisation de l'ovulation, 1'I.A. intra uterine avec 100 x 
106 spermatozoldes doit avoir lieu 20 24 h. apr&s le dkbut 
de l'oestrus, le taux d'oeufs divisks (78 9%) est alors simi- 
laire B celui observk aprts saillie (Vallet et Baril, 1990). 

4 - COLLECTE DES EMBRYONS 

Les embryons sont dcoltks entre le &me et le 8bme jour 
aprts le dkbut de l'oestrus (Jour 0) par laparotomie 
abdominale (collecte chirurgicale) ou sous contrdle 
endoscopique (collecte par endoscopie). Une solution de 
P.B.S. additionnke de 2 B 4 960 de B.S.A. ou de 10 % de 
serum de veau foetal ou de chtvre, est utilisk (40 B 
50 dcorne  utkrine) pour le <<lavage# des comes utkrines 
(Baril et al., 1993). La collecte chirurgicale est la plus 
efficace en terme de taux d'oeufs collect& (70 B 90 %), mais 
il diminue lorsque cette technique est rk@t& plusieurs fois 
chez les mCmes chtvres (Senlis, 1990). Le taux d'oeufs 
rkcolt6s par endoscopie est infkrieur de 10 B 15 % B celui 
obtenu par chirurgie mais la dp6tition de la collecte par 
endoscopie ne provoque par de diminution du taux d'oeufs 
collecds (Vallet et al., 1987). 

5 - PREPARATION HORMONALE 
DES RECEVEUSES 

Le traitement progestatif utilisk pour programmer l'oestrus 
des receveuses n'est pas different de celui appliquk chez les 
donneuses. La stimulation de l'ovaire est obtenue par une 
injection de PMSG effectuh 48 heures avant ou au moment 
du retrait de l'kponge. La quantitd de PMSG doit Ctre adaptke 

la saison B laquelle est rkalid le traitement, h la race, ainsi 
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qu'h 1'Ctat physiologique et h la production laitibre des 
chbvres (Leboeuf, 1989). 

6 - TRANSPLANTATION EMBRYONNAIRE 

Hormis le transfert par voie cewicale dont l'efticacit6 est 
faible (Flores-Foxworth et al., 1992), les taux de reussite ne 
difErent pas lorsque les embryons sont transf6rCs par 
laparotomie ou sous contdle endoscopique (Vallet er al., 
1991). Le transfert par endoscopie est toutefois plus rapide et 
moins traumatisant pour la femelle que par laparotomie. Le 
taux de survie des embryons aprbs transfert est voisin de 
50 % mais plusieurs pararnbtres peuvent le faire varier. La 
suwie des embryons est plus ClevCe chez les chbvres qui 
reqoivent 2 embryons que chez celles oh un seul est 
transplant6 (Armstrong er al., 1983). Le transfert d'un 
embryon dans chaque come n'accroit pas le taux de rCussite 
par rapport B la mise en place de 2 embryons dans la come 
ipsiladrale B l'ovaire prksentant au moins un corps jaune 
fonctionnel (Armstrong et al., 1983b). Chez la chbvre 
Angora, la suwie des ernbryons est plus Clevde chez les 
receveuses presentant 2 corps jaunes que chez celles oh un 
seul est observC (Armstrong et al., 1983b). Enfin, un 
asynchronisme de 24 heures entre les stades physiologiques 
des domeuses et des receveuses tend B avoir un effet nCfaste 
sur la suwie des embryons aprbs transplantation (Arrnstrong 
et al., 1983b). 

7 - CRYOCONSERVATION DES EMBRYONS 

Moins de 3 h. aprbs la collecte, les embryons maintenus entre 
+20°C et +30°C sont pasds successivement dans 2 21 3 bains 
de PBS ii concentration croissante en cryoprotecteur (DMSO, 
Cthylbne-glycol, glycCro1). Les meilleurs taux de survie des 
embryons sont cependant obtenus avec l'emploi d'ethylbne 
glycol (I-e Gal et al., 1993). Les embryons sont refroidis h 
raison d' 1 h 3"CImin jusqu'h -7"C, temfirature 2I laquelle a 
lieu l'induction de la cristallisation. Aprbs un palier de 

10 min. h -7°C le refroidissement se poursuit h raison de 
0.3"CImin. jusqu'h -30°C B -35"C, puis aprbs 15 min. h cette 
temptrature les paillettes contenant les embryons sont 
plongks directement dans l'azote liquide B -196OC. 
Aprhs dCcongClation h +37"C, le retrait du cryoprotecteur est 
effectuC par passage des embryons dans 2 B 3 bains B 
concentration d6croissante en cryoprotecteur ou par passage 
direct dans une solution de PBS avec sucrose 0.25M. Avec 
cette dernibre mCthode, le taux de survie des embryons tend 
h &tre plus ClevC qu'avec la dilution par Ctapes (Le Gal et al., 
1993). 
Le taux de suwie des embryons aprbs transfert augmente 
avec le stade de dkveloppement des embryons lors de la 
congelation (Chemineau er al., 1986 ; Li et al., 1990). 
Lorsque les embryons caprins doivent &tre congeles, la 
collecte doit avoir lieu le 7bme voire le 8bme jour aprbs le 
dCbut de l'oestrus, afin de rkcolter un maximum d'embryons 
au stade blastocyste. 

8 - CONCLUSION 

Le rendement final de la transplantation embryomaire (2 B 
5 chevreaux par donneuse traide) n'est pas inferieur h celui 
obtenu chez les bovins. Cependant, cette production est 
insuffisante chez les caprins d'un point de vue Bconomique, 
pour accroitre la descendance des chbvres estimkes les 
meilleures. Actuellement, le principal indret de la TE est 
sans doute son application aux Cchanges internationaux de 
materiel gCnCtique. Dans ce cas, la commercialisation 
d'embryons est Cconomiquement comp6titive et ne presente 
pas les risques sanitaires (CHEMINEAU et al., 1986) qui 
existent lors de l'achat d'animaux vivants. 
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