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LÕhormone de croissance peut �tre produite industriellement par des bact�ries
g�n�tiquement modifi�es. Son utilisation pour accro�tre la production laiti�re
a fait lÕobjet de tr�s nombreux travaux qui ont permis de pr�ciser ses effets et
son mode dÕaction. Mais la GH intervient dans de nombreuses r�gulations
physiologiques et son effet sur certains m�canismes, notamment immunitaires,
demande � �tre pr�cis�. Par ailleurs, lÕaugmentation du volume de lait produit
quÕentra�nerait lÕutilisation de la GH recombinante dans les �levages ne serait
pas sans cons�quence sur lÕorganisation de la production laiti�re � lÕ�chelle
europ�enne. Cet article dresse un bilan des r�sultats zootechniques quÕon peut
attendre de lÕadministration de GH recombinante, pr�sente les m�canismes
dÕaction de cette hormone et analyse les cons�quences socio-�conomiques de
son utilisation �ventuelle.

R�sum�
LÕadministration dÕhormone de croissance bovine recombinante (rbGH) accro�t la pro-
duction laiti�re de 2 � 6 kg/j, de fa�on variable selon lÕ�ge des vaches, leur stade de lac-
tation et leur �tat nutritionnel, la dose de GH inject�e et la forme de pr�sentation de
lÕhormone. Les effets sur la composition du lait et les r�serves corporelles d�pendent de
la dur�e des exp�riences et de la nature des rations distribu�es. La GH stimule lÕacti-
vit� et/ou la dur�e de vie des cellules s�cr�trices mammaires, probablement par lÕinter-
m�diaire de lÕIFG-I produit par le foie et/ou la glande mammaire. Simultan�ment, la GH
oriente le m�tabolisme du tissu adipeux et du muscle vers une mobilisation et une oxy-
dation accrues des acides gras, et une �pargne du glucose. LÕadministration de rbGH a
peu dÕeffets directs sur la fonction de reproduction, mais tend indirectement � la retar-
der, lorsquÕelle est initi�e avant la f�condation, en raison de la diminution transitoire
du bilan �nerg�tique des vaches.
LÕaptitude du lait � la transformation ne semble pas �tre modifi�e par lÕadministration
de rbGH, ni lÕ�l�vation de la s�cr�tion dÕIGF-I dans le lait entra�ner de risque pour le
consommateur. La GH pourrait stimuler les r�ponses immunitaires des animaux, et de
ce fait accro�tre le nombre de cellules dans le lait. La tendance � augmenter lÕincidence
des mammites semble par contre r�sulter indirectement de lÕ�l�vation de la production
laiti�re. La GH � tr�s forte concentration peut stimuler la production virale dans cer-
tains mod�les in vitro chez les esp�ces monogastriques, mais il nÕexiste pour lÕinstant
que tr�s peu de donn�es chez les ruminants laitiers. Par ailleurs, la vitesse dÕ�limina-
tion des x�nobiotiques (antibiotiques, ...) par le foie pourrait �tre diminu�e.
Une �ventuelle utilisation commerciale de la rbGH diminuerait lÕefficacit� (ou augmen-
terait le co�t) de lÕam�lioration g�n�tique, et serait dÕun int�r�t �conomique limit�
pour les �leveurs plac�s dans un syst�me de quotas laitiers. Toutefois, son utilisation
dans des pays tiers sans quotas pourrait diminuer le co�t de production du lait et
accro�tre la comp�tition sur le march� international des produits laitiers, malgr� les
risques de d�gradation qui p�seraient alors sur lÕimage de ces produits pour les
consommateurs.

On conna�t depuis plus de 70 ans les effets
stimulants dÕinjections dÕextraits hypophy-
saires sur la croissance tissulaire (Ewans et
Long 1921) et la s�cr�tion lact�e (Stricker et
Grueter 1928). Ces effets sont dus essentielle-
ment � lÕaction de lÕhormone de croissance
(GH), appel�e aussi somatotropine (ST). La
GH produite naturellement par lÕhypophyse a
une s�quence de 190 ou 191 acides amin�s,
avec 4 variants majeurs, en proportions
variables selon les races laiti�res, et un poly-
morphisme g�n�tique qui semble li� au
niveau de production et/ou � la composition
du lait. La GH bovine recombinante (rbGH,
ou rbST), produite par biotechnologie des pro-
t�ines, poss�de de 191 � 199 acides amin�s,
selon les proc�d�s de fabrication des diff�-
rentes firmes productrices (Bauman et Vernon
1993, Falaki et al 1996a, 1996b et 1997).

Les recherches sur les effets galactopoi�-
tiques de la GH chez la vache laiti�re se sont
tr�s fortement intensifi�es au cours des
ann�es 80, du fait de la production semi-
industrielle de rbGH, puis de la mise au point
de formes � action prolong�e (rbGH retard)
qui ont permis et suscit� de tr�s nombreuses
�tudes de longue dur�e et sur de grands effec-
tifs de vaches, en fermes exp�rimentales ou



commerciales (Bauman et al 1985 et 1989,
Chilliard 1988b). Outre ses effets sur la crois-
sance et la lactation, la GH intervient directe-
ment ou indirectement dans de nombreuses
r�gulations physiologiques de la plupart des
tissus de lÕorganisme, incluant la r�sistance
aux maladies et le vieillissement, ce qui
explique les progr�s importants des �tudes
effectu�es par ailleurs avec la GH humaine.

Cet article est centr� sur les �tudes concer-
nant les vaches laiti�res. Celles-ci permettent
en effet de bien illustrer les avanc�es et les
probl�mes th�oriques et pratiques concernant
une importante fili�re agroalimentaire, avec
des enjeux accrus depuis lÕautorisation en 1993
de la commercialisation de la rbGH aux USA,
alors que celle-ci est interdite dans la Commu-
naut� Europ�enne. Les effets de la GH sur les
performances des vaches laiti�res sont pr�sen-
t�s, puis les m�canismes dÕaction et, enfin, les
cons�quences sur la reproduction et lÕ�tat sani-
taire des vaches, la qualit� du lait, la gestion
des troupeaux laitiers et, dÕune mani�re plus
globale, lÕ�conomie de la fili�re laiti�re bovine.

1 / Effets sur les performances
laiti�res

1.1 / Effets � court terme
LÕadministration journali�re de bGH,

durant moins de 4 semaines, et d�butant

apr�s le pic de lactation, provoque un accrois-
sement de la production laiti�re dÕenviron 
4 kg/j, sans augmentation du niveau dÕinges-
tion dÕaliments, ce qui entra�ne une forte
diminution du bilan �nerg�tique des animaux
(revue de Chilliard 1988a). Les effets sur la
composition du lait d�pendent en grande par-
tie du bilan des vaches trait�es (Chilliard et al
1989) : le taux butyreux augmente et le taux
prot�ique diminue lorsque le bilan devient
n�gatif, alors que ces taux varient peu lorsque
le bilan reste positif (malgr� sa diminution).
Ces effets selon le signe du bilan �nerg�tique
sont similaires � ceux observ�s chez des
vaches ne recevant pas de GH.

1.2 / Effets � long terme
Les tendances observ�es d�s la fin des

ann�es 80 aux USA et en Europe (revue 
de Chilliard 1988b) et en France (revue de
Chilliard et al 1989) ont �t� confirm�es par
des travaux plus r�cents (Bruneau et al 1991,
Mc Guffey et al 1991, Thomas et al 1991 ;
figure 1).

a / Production et composition du lait

Avec des injections journali�res de doses
croissantes de rbGH, la r�ponse varie de + 2,8
� + 5,9 kg de lait/j (figure 1), mais elle est tr�s
variable entre essais (de 0 � + 11 kg/j). LÕinjec-
tion de rbGH retard tous les 14 ou 28 jours
donne des r�sultats inf�rieurs. Toutefois, la
fr�quence dÕinjection (14 vs 28 jours) modifie
peu le r�sultat si la dose totale inject�e est la
m�me (figure 1). La variabilit� des r�ponses
entre troupeaux ou essais (comprises entre +
1 et + 8 kg/j) est, l� encore, tr�s �lev�e.

LÕeffet de la rbGH retard sur la courbe de
lactation est illustr� par la figure 2, o� les
vaches ont re�u la m�me ration, � base de
fourrages conserv�s, pendant toute la lacta-
tion. La r�ponse tr�s rapide de la production
laiti�re (+ 4,5 kg/j) sÕamenuise au cours de la
p�riode de traitement pour atteindre + 2,5
kg/j pendant les derni�res semaines. Au total,
la production laiti�re annuelle est accrue de
10 � 30 %.

Les effets de la rbGH sur la production lai-
ti�re ont �t� confirm�s lors de traitement de
vaches pendant plusieurs lactations succes-
sives (jusquÕ� 8 lactations).

La composition du lait ne varie pas en
moyenne sur de longues p�riodes. Toutefois,
outre les variations observ�es en d�but de
traitement, on observe des fluctuations plus
ou moins importantes durant lÕintervalle de
temps s�parant deux injections de rbGH
retard. En effet, dans le cas dÕinjections men-
suelles, on assiste � des r�ponses cycliques de
la production et de la composition du lait,
avec g�n�ralement un maximum de produc-
tion laiti�re et de taux butyreux entre 5 et 10
jours apr�s chaque injection, alors que le taux
prot�ique est minimum d�s le lendemain et
pendant une semaine environ, puis augmente
au cours de la semaine suivante (figure 3).
LÕaccroissement du taux butyreux suit celui
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Figure 1. Effets à long terme de la dose et de la nature de l’hormone de
coissance bovine recombinante (rbGH) sur la production laitière des vaches.



de la production laiti�re. Il sÕaccompagne dÕun
enrichissement de la mati�re grasse du lait en
acides gras � longue cha�ne provenant de la
mobilisation des lipides corporels. La diminu-
tion du taux prot�ique, qui pr�c�de lÕaugmen-
tation de production laiti�re, est difficile �
expliquer par un effet de dilution ou de sous-
alimentation. Elle pourrait �tre li�e � lÕeffet
dÕ�pargne azot�e de la GH sur les prot�ines
corporelles et lÕoxydation des acides amin�s,
ce qui serait compatible avec lÕaugmentation
du taux prot�ique en fin de cycle, lorsque la
production laiti�re diminue rapidement.

Les m�mes ph�nom�nes cycliques existent,
mais avec une moindre amplitude, dans le cas

dÕinjections dÕune demi-dose tous les 14 jours,
cÕest-�-dire pour une dose mensuelle totale
comparable (V�rit� et al 1989, R�mond et al
1991 ; cf figure 2).

b / Ingestion de la ration et bilan
�nerg�tique des animaux

LÕingestion augmente significativement
apr�s un d�lai de 6 � 8 semaines (cf figure 2).
LÕaugmentation est dÕenviron + 1,5 kg MS/j
dans les essais qui durent 32 semaines, et
seulement dÕenviron + 0,8 kg MS/j dans les
essais qui ne durent que 18 semaines, en rai-
son du poids plus important des 6-8 premi�res
semaines dans la r�ponse moyenne.

Il r�sulte de ces �volutions respectives de la
production laiti�re et de lÕingestion de mati�re
s�che, que les vaches trait�es sont tout
dÕabord en bilan �nerg�tique plus faible que
les vaches t�moins, comme si une mini-lacta-
tion d�marrait en superposant ses effets �
ceux de la lactation en cours (cf figure 2). Le
bilan peut toutefois redevenir sup�rieur
lorsque les vaches disposent dÕune ration tr�s
ingestible de haute valeur nutritionnelle
(bons fourrages et proportion �lev�e de
concentr�). Dans 8 essais portant sur 315
vaches trait�es recevant ce type de r�gime, le
bilan �nerg�tique par rapport au lot t�moin a
�t� inf�rieur de 1,2 UFL/j pendant les 12 pre-
mi�res semaines de traitement, puis sup�-
rieur de 0,7 UFL/j pendant les 22 derni�res
semaines (Chilliard 1988b). Ceci correspond
th�oriquement � une diminution du d�p�t de
lipides corporels de 19 kg en 12 semaines,
avec rattrapage pendant les 22 semaines sui-
vantes. Ce calcul est confirm�, en moyenne,
sur lÕensemble des r�sultats disponibles, par
les �volutions de composition corporelle
(figure 4), de poids vif, de notes dÕ�tat corporel
(Bauman et al 1989, Pell et al 1992) et de
m�tabolites sanguins. Il faut toutefois souli-
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Figure 2. Effets de la rbGH retard (500 mg tous
les 14 jours) sur la production, la consommation et
le bilan énergétique de vaches recevant une ration
complète à volonté. D’après Phipps 1988.
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gner que lorsque la ration a une teneur plus
faible en �nergie, ou lorsque les traitements
durent moins de 32 semaines, les vaches trai-
t�es sont en moins bon �tat corporel � la fin
de lÕexp�rience (Chilliard et al 1991), et
devront recevoir ult�rieurement un suppl�-
ment dÕ�nergie pour arriver au v�lage suivant
dans un �tat dÕengraissement comparable.

c / Efficacit� dÕutilisation 
de la ration

Les �tudes effectu�es en chambres respira-
toires et les essais zootechniques montrent
que la GH ne modifie ni le besoin dÕentretien
ni lÕefficacit� dÕutilisation digestive et m�tabo-
lique de lÕ�nergie ing�r�e lorsque les vaches
sont maintenues � poids vif et �tat corporel
constants (Kirchgessner et al 1989). Le besoin
�nerg�tique total augmente donc normale-
ment avec le suppl�ment de lait produit, et il
peut �tre pr�dit par les normes habituelles de
lÕINRA.

Le rapport Ç lait produit/�nergie nette ing�-
r�e È augmente en fonction de la diminution
de la part du besoin dÕentretien dans le besoin
total, soit + 2,6 % ou + 4,4 % pour des
r�ponses en lait de + 2 ou + 4 kg/j, respective-
ment. Lorsque lÕefficacit� apparente aug-
mente plus fortement, cÕest en raison dÕune
diminution de lÕ�tat corporel des vaches trai-
t�es par rapport aux t�moins, qui devra �tre
compens�e au prix dÕune moindre efficacit�
apr�s le traitement.

d / R�ponses selon la nature 
de la ration

Quelques essais ont eu pour objectif dÕana-
lyser lÕinteraction du traitement par la GH et
de la nature de la ration distribu�e. Dans une
partie de ces essais, les r�ponses les plus �le-
v�es � lÕinjection de GH ont �t� observ�es avec
les rations les plus riches en concentr�s �ner-
g�tiques et/ou prot�iques, mais, dans plu-
sieurs autres essais, la r�ponse a �t� ind�pen-
dante de la nature de la ration, peut-�tre du

fait de lÕexistence de facteurs limitants autres
que ceux potentiellement lev�s par les fac-
teurs nutritionnels �tudi�s dans ces essais
(revue de Chilliard et al 1989).

Des comparaisons indirectes effectu�es sur
un grand nombre dÕessais (revues de Chilliard
1990 et Bruneau et al 1991) sugg�rent par
ailleurs que les r�ponses sont sup�rieures
(environ + 5 kg/j) avec des rations compl�tes �
base dÕensilage de ma�s et riches en concen-
tr�s quÕavec des rations � base dÕensilage
dÕherbe ou dÕherbe p�tur�e et/ou avec une dis-
tribution s�par�e de concentr�s en quantit�
limit�e (+ 2,5 � + 3,5 kg/j). Ceci confirme que
la quantit� et la qualit� des nutriments dispo-
nibles pour satisfaire les besoins accrus de la
mamelle conditionnent en partie la r�ponse
de la production laiti�re, en particulier dans
les essais de longue dur�e.

e / R�ponses selon le num�ro 
et le stade de lactation, la race 
et le potentiel de production

La r�ponse des primipares (en kg de lait par
jour) a �t� comparable � celle des multipares
dans plusieurs essais, mais inf�rieure dans de
nombreux autres. Des comparaisons syst�ma-
tiques effectu�es dans un grand nombre dÕes-
sais (tableau 1) montrent une r�ponse inf�-
rieure de 10 � 25 % chez les primipares. Des
diff�rences plus importantes (r�ponse inf�-
rieure de 45 % chez les primipares) ont �t�
rapport�es dans 9 essais avec injections quoti-
diennes de rbGH (Stanisiewski et al 1994).
Les primipares, quand elles r�pondent bien
en production laiti�re, sont particuli�rement
sensibles � lÕeffet n�gatif de la GH sur lÕ�tat
corporel (R�mond et al 1991), probablement
parce quÕelles ont simultan�ment une faible
capacit� dÕingestion, une bonne persistance de
la production laiti�re et un d�p�t prot�ique
musculaire prioritaire et consommateur
dÕ�nergie (V�rit� et Chilliard 1992).

Par ailleurs, les r�ponses sont plus �lev�es
lorsque le traitement a lieu entre les 3-4e et 
5-7e mois de lactation (tableau 1). Ceci est
probablement li� � la fragilit� de lÕ�quilibre
nutritionnel des vaches avant le 3e mois, et �
la r�duction du potentiel s�cr�toire (nombre et
activit� des cellules mammaires, hormones de
la gestation) apr�s le 5e mois de lactation.
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Figure 4. Variations des lipides corporels chez la
vache laitière pendant la lactation et au cours d’un
traitement par l’hormone de croissance (GH).
D’après Chilliard 1993.
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Tableau 1. Effets du numéro de lactation et du
stade de lactation sur la réponse (kg de lait/j) à une
administration de rbGH retard (500 mg tous les 
14 jours pendant 12 semaines). (1) Bruneau et al
1991 - 420 vaches traitées, dans 24 élevages
français ; (2) Thomas et al 1991 - 445 vaches
traitées, dans 15 élevages américains.

Stade de lactation Primipares Multipares

au d�but du traitement (1) (2) (1) (2)

60-100 j 2,1 3,2 2,7 4,0
100-140 j 2,5 5,2 4,1 6,6
140-185 j 3,9 4,2 4,8 6,0
185-225 j 3,8 - 4,3 -



Les diff�rentes races laiti�res �tudi�es (Hol-
stein, Montb�liarde, Normande, Jersey) don-
nent des r�ponses laiti�res comparables. La
r�ponse ne semble pas varier en fonction du
potentiel du troupeau ou des vaches consid�-
r�es individuellement (Disenhaus 1996), bien
que certaines �tudes sugg�rent que les hautes
productrices r�pondraient moins � la GH
(Michel et al 1990), peut-�tre parce que la
s�cr�tion de lÕhormone endog�ne serait moins
limitante chez ces animaux.

2 / M�canismes dÕaction (figure 5)

2.1 / Glande mammaire, 
foie et IGF-I

Le foie est un tissu cible majeur de la GH,
chez les ruminants comme chez les autres
esp�ces. Des r�cepteurs de haute affinit� ont
�t� mis en �vidence dans le foie de bovins
(Hung et Moore 1984), dÕovins (Gluckman et
al 1983) et de caprins (Disenhaus et al 1992).
Sur le plan endocrinien, la liaison GH-r�cep-
teur induit parall�lement lÕaugmentation de
la concentration de lÕIGF-I circulant et de
celle de sa prot�ine de liaison de type 3 (BP3)
qui r�sultent dÕune synth�se h�patique
accrue, et la diminution de la prot�ine de liai-
son de type 2 (BP2) (Sharma et al 1994), ce
qui accro�t la biodisponibilit� de lÕIGF-I au
niveau p�riph�rique, mammaire en particu-
lier. Chez les ruminants en croissance, le
nombre des r�cepteurs � haute affinit� pour la
GH est augment� par la GH, par le glucose et
probablement par lÕinsuline, et diminu� par la
sous-nutrition (Gluckman et Breier 1989).
Cette augmentation induite par la GH nÕa pas
�t� observ�e chez la vache et la ch�vre en lac-
tation (Hard et al 1992, Jammes et al 1996).
N�anmoins, le taux dÕoccupation des r�cep-
teurs h�patiques sÕaccro�t, en coh�rence avec
la r�ponse de lÕIGF-I plasmatique. LÕeffet de la
sous-nutrition sur la r�ceptivit� h�patique
pour la GH nÕa pas �t� �tudi� en lactation.

La r�alit� dÕune action directe de la GH sur
la glande mammaire reste controvers�e. La
r�ceptivit� de la mamelle � la GH est proba-
blement faible car les m�thodes classiques
nÕont pas permis dÕy mettre en �vidence des
r�cepteurs pour la GH (Keys et Djiane 1988),
bien que la d�tection dÕARN messagers codant
pour ces r�cepteurs dans la mamelle de vache
(Glimm et al 1990) et de brebis (Jammes et al
1991) montre que leur synth�se y est possible.
Toutefois, lÕinfusion locale de GH nÕaugmente
pas la production laiti�re (Mc Dowell et al
1987b) et, in vitro, le m�tabolisme dÕexplants
mammaires bovins en culture nÕest que tr�s
faiblement affect� par la GH.

Plusieurs essais in vivo ont permis de
d�crire des effets de la GH sur la mamelle
sans toutefois permettre de pr�ciser si ces
actions sont directes. Ainsi, lÕadministration
de GH accro�t rapidement le flux sanguin
mammaire, aussi bien chez des ruminants en
lactation (Davis et al 1988) que taris (Rulquin
et V�rit� 1993), en modifiant les �changes

gazeux dans les cellules vasculaires (Nielsen
et al 1995). Par ailleurs, ce traitement ralentit
la diminution du nombre de cellules �pith�-
liales mammaires au cours de la lactation
(Knight et al 1990) et lÕinvolution mammaire
(Politis et al 1990). Enfin, chez les rongeurs,
la GH a une action directe in vitro sur la
mammog�n�se et le d�veloppement lobulo-
alv�olaire (Feldman et al 1993). En revanche,
chez la ch�vre, un traitement de 3 semaines
par la rbGH nÕa accru les activit�s des
enzymes lipog�niques que dans le cas de 
3 traites par jour, et cet effet dispara�t lors
dÕun traitement de 22 semaines (Knight et al
1990). Ceci sugg�re que lÕeffet galactopo��-
tique � long terme sÕexerce principalement via
la long�vit�, plut�t que via lÕactivit� m�tabo-
lique des cellules secr�trices. Cette derni�re
nÕest en outre pas modifi�e par un traitement
de 4 semaines par la rbGH chez la vache
(Knight et al 1992). Il est toutefois possible
quÕun potentiel m�tabolique mesur� in vitro
ne refl�te quÕen partie lÕactivit� r�elle in vivo.

De fait, le seul argument d�cisif en faveur 
dÕune action directe de la GH sur le tissu
mammaire des ruminants en lactation est
lÕaugmentation de la synth�se de lÕIGF-I par
ce tissu, obtenue in vitro (Glimm et al 1992),
r�sultat confort� par lÕaugmentation in vivo
des concentrations de lÕIGF-I dans la mamelle
et dans le lait de ch�vres et de vaches trait�es
(Prosser et al 1991, Sharma et al 1994). Aussi,
synth�tis� dans le foie et/ou dans la glande
mammaire, lÕIGF-I est consid�r� comme le
m�diateur principal de lÕaction galactopo��-
tique de la GH. Chez les petits ruminants,
lÕinfusion dÕIGF-I au niveau mammaire per-
met une augmentation de la production lai-
ti�re (Prosser et al 1990). N�anmoins, cette
production additionnelle est toujours inf�-
rieure � celle observ�e lors dÕinjection de GH,
probablement en raison de lÕabsence de syn-
th�se associ�e de BP3. In vitro, lÕIGF-I induit
une augmentation de la synth�se dÕADN, et
stimule la prolif�ration des cellules mam-
maires bovines (Shamay et al 1988). En outre,
lÕIGF-I stimule in vitro le transport de glucose
et dÕα-lactalbumine, la synth�se de cas�ines et
la production de lactose dans les acini mam-
maires bovins (Shamay et al 1988, Baumruc-
ker et Stemberger 1989), mais ceci nÕest pas
confirm� par des �tudes de cocultures de tis-
sus (Keys et al 1997).

Si lÕeffet galactopo��tique de lÕIGF-I est
aujourdÕhui reconnu, le lieu de synth�se de
lÕIGF-I actif sur la glande mammaire nÕest
que partiellement identifi�. En effet bien que
les r�cepteurs sp�cifiques de lÕIGF-I soient
caract�ris�s dans le tissu mammaire de brebis
(Disenhaus et al 1988), de vache (Collier et al
1991) et de ch�vre (Disenhaus et al 1992), le
traitement par la GH ne modifie ni leur
nombre ni leur affinit�. De plus, un essai
men� par Prosser et al (1991) a permis de
v�rifier lÕabsence de corr�lation entre lÕaug-
mentation de la teneur plasmatique en IGF-I
et la r�ponse galactopo��tique. En revanche,
cette derni�re sÕest av�r�e bien corr�l�e avec
lÕ�l�vation de la teneur du lait en IGF-I.
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Les modes dÕaction respectifs de la GH et de
lÕIGF-I produit par le foie ou la glande mam-
maire commencent � �tre �lucid�s chez les
rongeurs. Chez des souris transg�niques pour
lÕIGF-I, celui-ci induit une hypertrophie des
canaux et retarde lÕinvolution de la glande
mammaire (Hadsell et al 1996). Ainsi lÕac-
croissement par la GH de la production mam-
maire de ce facteur de croissance pourrait
contribuer � lÕ�tablissement local de lÕ�qui-
libre hormonal favorable au d�veloppement
mammaire et � la stimulation de la produc-
tion lors de traitements par la GH. Sous
r�serve de la n�cessaire confirmation chez les
ruminants en lactation, ces diff�rents r�sul-
tats illustrent le double r�le mammog�nique
et galactopo��tique de la GH.

2.2 / Partage des nutriments
entre les diff�rents tissus

Les adaptations m�taboliques des tissus
extramammaires ont �t� �tudi�es jusquÕici
presque exclusivement lors dÕessais � court
terme, donc dans une situation o� lÕanimal
doit satisfaire des besoins mammaires accrus
sans avoir modifi� son niveau dÕingestion. Si
lÕadministration de GH ne semble pas chan-
ger lÕefficacit� dÕutilisation de la ration, le par-
tage des nutriments entre les diff�rents tissus
est en revanche profond�ment modifi�.

Le flux de glucose vers la mamelle cro�t, en
premier lieu par suite dÕune forte diminution
de lÕoxydation extramammaire, notamment
dans le muscle (Zhao et al 1996), ce qui peut
expliquer jusquÕ� 30 % de lÕaccroissement de

la s�cr�tion de lactose. Une stimulation de
lÕabsorption intestinale du glucose a aussi �t�
observ�e (Bird et al 1996). Par ailleurs, la
n�oglucogen�se h�patique augmente, proba-
blement � partir de pr�curseurs endog�nes
tels que le glyc�rol provenant de la lipomobili-
sation (27 % des besoins suppl�mentaires), le
lactate ou les acides amin�s. Les prot�ines
musculaires pourraient �tre mobilis�es, mais
de fa�on limit�e car lÕadministration de GH
stimule lÕanabolisme prot�ique chez lÕanimal
en croissance, si bien que le taux prot�ique du
lait diminue lorsque les vaches trait�es sont
sous-aliment�es. En outre, lÕadministration de
GH diminue lÕoxydation des acides amin�s et
lÕexcr�tion dÕazote urinaire, ce qui peut expli-
quer un accroissement du d�p�t prot�ique
chez les vaches trait�es en fin de lactation
alors que le besoin mammaire est faible (Chil-
liard et al 1991, Binelli et al 1995).

Les effets sur le m�tabolisme musculaire et
osseux sont probablement dus en partie �
lÕIGF-I, dont la synth�se est accrue par la GH,
en particulier dans le foie, mais aussi dans les
tissus p�riph�riques (muscles, os...). Toutefois,
les teneurs en IGF-I circulant sont r�duites
en d�but de lactation et chez lÕanimal sous-ali-
ment�, bien que les teneurs en GH soient �le-
v�es (Ronge et al 1988, Ciss� et al 1991). La
r�ponse de lÕIGF-I circulant � des injections
de GH est plus forte en fin de lactation ou
apr�s le tarissement quÕen d�but de lactation
lorsque les vaches sont en bilan �nerg�tique
tr�s n�gatif (Mc Dowell et al 1987a, Ronge et
Blum 1989, Vicini et al 1991), et elle est
modul�e par lÕapport alimentaire (Mc Guire et
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Figure 5. Mécanismes d’action à court terme de l’hormone de croissance (GH) chez le ruminant 
en lactation. D’après Chilliard 1998a et 1993, Bauman et Vernon 1993, Burton et al 1994.
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al 1992) et lÕinsulin�mie (L�onard et Block
1997). Cette absence de r�ponse (r�sistance)
de lÕIGF-I � la GH explique que les effets ana-
boliques de la GH (produits par lÕIGF-I) ne
soient pas observ�s chez lÕanimal sous-ali-
ment�. Ceci permet de mieux comprendre les
interactions entre le traitement par la GH, le
stade de lactation, et lÕ�tat nutritionnel des
vaches. En cas de sous-nutrition, la survie de
lÕanimal est ainsi prioritaire par rapport � la
fonction de lactation.

LÕadministration de GH in vivo diminue les
activit�s lipog�niques et lÕoxydation du glucose
du tissu adipeux chez le porc, les ovins et la
vache laiti�re. Cela a �t� confirm� in vitro o�
des concentrations physiologiques de GH dimi-
nuent la sensibilit� de la lipogen�se � lÕinsu-
line (Vernon et Flint 1989, Donkin et al 1996).

La GH nÕa g�n�ralement pas dÕeffet lipoly-
tique direct sur le tissu adipeux, et lÕadminis-
tration de GH in vivo ne modifie pas la
r�ponse du tissu adipeux de vache � lÕeffet
lipolytique des cat�cholamines in vitro
(French et al 1990, Lanna et al 1995). En
revanche, lÕaddition de GH � des cultures de
tissu adipeux de mouton tend � accro�tre la
r�ponse lipolytique b�ta-adr�nergique (Bau-
man et Vernon 1993).

LÕaugmentation du taux des acides gras non
est�rifi�s (AGNE) circulants, qui refl�te la
lipomobilisation, chez la vache en lactation
recevant de la GH d�pend en grande partie
des variations de lÕ�tat nutritionnel � court
(effet repas) et � long (effet stade) terme
(Ciss� et al 1991). Toutefois, Gallo et Block
(1990) rapportent un accroissement chronique
chez des vaches en bilan �nerg�tique positif.
LÕadministration de GH accro�t la r�ponse du
taux circulant des AGNE � une injection
dÕadr�naline chez la vache en lactation et en
bilan �nerg�tique diminu� (Sechen et al
1990), mais est sans effet chez la vache tarie,
quÕelle soit sous Ð ou suraliment�e (Ferlay et
al 1996). LÕeffet accru chez la vache en lacta-
tion semble r�sulter principalement dÕune
diminution, par la GH, de lÕeffet antilipoly-
tique de lÕad�nosine (Lanna et al 1995, Doris
et al 1996), ce qui est coh�rent avec lÕabsence
dÕeffet chez la vache tarie, puisque le tissu
adipeux de celle-ci pr�sente une sensibilit�
diminu�e aux effets antilipolytiques de lÕad�-
nosine par rapport � lÕanimal en lactation.

La GH peut ainsi agir directement sur le
tissu adipeux (qui poss�de des r�cepteurs �
cette hormone) et modifier ses r�ponses aux
r�gulations hom�ostatiques de la lipogen�se
et de la lipolyse, mais sans abolir ces r�gula-
tions. Les effets du traitement par la GH sur
le m�tabolisme du tissu adipeux sont
variables (mobilisation ou d�p�t accru) chez la
vache laiti�re in vivo, selon son �tat physiolo-
gique et nutritionnel. LÕaugmentation de la
lipomobilisation sous lÕeffet de la GH, en
d�but de lactation ou au d�but dÕun traite-
ment par la rbGH, pourrait en outre contri-
buer � limiter la vitesse dÕaugmentation du
niveau dÕingestion dans ces deux situations.
De ce fait, les risques digestifs ou m�tabo-
liques accompagnant un accroissement brutal

des flux ruminaux, intestinaux ou h�patiques
de nutriments seraient diminu�s (Bareille et
al 1997). LÕaugmentation ult�rieure du niveau
dÕingestion apr�s plusieurs semaines de trai-
tement par la rbGH proviendrait quant � elle
dÕune adaptation physiologique � long terme,
�vitant une d�pl�tion trop forte des r�serves
corporelles. Toutefois, cette augmentation ne
semble pas �tre li�e au passage au-dessous
dÕun seuil minimum dÕ�tat corporel des ani-
maux.

Le m�tabolisme lipidique ne semble pas
�tre notablement alt�r� dans le foie des
vaches laiti�res trait�es par la GH. Ni la
teneur du foie en lipides et en triglyc�rides
(Gallo et Block 1990), ni son potentiel c�tog�-
nique in vitro, ni les teneurs en corps c�to-
niques, en phospholipides et en cholest�rol
circulants ne sont modifi�s. Les AGNE prove-
nant des tissus adipeux sont plus largement
oxyd�s (ce qui favorise la n�oglucog�n�se)
sans accroissement de lÕest�rification et de la
s�cr�tion des triglyc�rides par le foie. Par
ailleurs, ce flux accru dÕAGNE est en grande
partie utilis� par les tissus extra-h�patiques,
soit directement pour la lipogen�se mam-
maire, soit comme source dÕ�nergie se substi-
tuant au glucose et aux acides amin�s, ainsi
�pargn�s dans le m�tabolisme oxydatif.

En r�sum�, lÕeffet premier de la GH chez le
ruminant est de stimuler (directement, ou
indirectement via lÕIGF-I ou dÕautres messa-
gers) lÕactivit� s�cr�toire et/ou la dur�e de vie
des cellules mammaires. Par ailleurs, la GH
exerce � court terme des effets de type diab�to-
g�ne (r�sistance � lÕaction p�riph�rique de lÕin-
suline et augmentation de sa s�cr�tion, r�duc-
tion de lÕutilisation extramammaire du
glucose, oxydation accrue des acides gras...)
qui augmentent la disponibilit� en glucose et
permettent lÕaugmentation importante de la
synth�se du lactose par la mamelle. Apr�s
quelques semaines pendant lesquelles lÕanimal
mobilise ses lipides corporels, ou ralentit leur
d�p�t, lÕorganisme sÕadapte par une augmenta-
tion du niveau dÕingestion qui fournit progres-
sivement les nutriments n�cessaires � la
mamelle et � la n�oglucogen�se h�patique,
puis au r�tablissement des r�serves corpo-
relles. Un tel sch�ma d�coule des observations
zootechniques mais demande confirmation
exp�rimentale. En effet, dans la seule �tude
m�tabolique r�alis�e � long terme, Vernon et
al (1995) observent chez la ch�vre recevant un
r�gime riche en concentr�, que la lipogen�se et
la consommation de glucose du tissu adipeux
sont encore diminu�es apr�s 22 semaines de
traitement par la GH, sans accroissement
apparent de la n�oglucogen�se h�patique.

La GH facilite donc � court terme lÕadapta-
tion coordonn�e (Ç t�l�ophor�se È, Chilliard
1986) du m�tabolisme des diff�rents tissus et
organes (foie, tissu adipeux, muscle, os...)
pour satisfaire la demande en nutriments de
la mamelle, tout en maintenant une r�gula-
tion hom�ostatique normale (cf figure 5). On
manque malheureusement de donn�es sur les
adaptations m�taboliques tissulaires apr�s un
traitement � long terme par la GH.
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3 / Cons�quences potentielles
pour la conduite 
du troupeau et la fili�re lait

3.1 / Reproduction
La pluralit� des facteurs influant sur les

performances de reproduction rend malais�e
la mise en �vidence de lÕeffet des injections de
GH sur celles-ci. Peu dÕessais sp�cifiques ont
�t� men�s, les performances de reproduction
�tant g�n�ralement enregistr�es comme don-
n�es additionnelles, sur des effectifs souvent
insuffisants.

Initi�es avant la f�condation, les injections
de GH d�gradent clairement la f�condit� et/ou
la fertilit� des animaux. Un traitement avant
la mise � la reproduction sÕest traduit par une
diminution syst�matique (15 %) du taux de
gestation (figure 6), dÕautant plus forte que le
traitement est pr�coce et la dose utilis�e �le-
v�e. Les primipares apparaissent les plus sen-
sibles : le pourcentage de vaches produisant
un veau passe de 91 (t�moins) � 64 apr�s GH
chez les primipares, et de 81 � 71 chez les
multipares (J.F. Roche, cit� par Chilliard
1990). Un allongement de lÕintervalle v�lage -
premi�re ins�mination est souvent observ� (+
5 � + 45 jours, + 15 en moyenne), qui semble
�tre d� � la difficult� de d�tecter les chaleurs
des vaches trait�es (Cole et al 1991, Lefebvre
et Block 1992). De plus, le taux de r�ussite �
la premi�re ins�mination appara�t diminu�
dans des proportions variables (Ð 5 � Ð 30 %)
selon la dose inject�e, la date de d�but de trai-
tement, la parit� et la r�ponse galactopo��-
tique (Bruneau et DeKerchove, 1988), et le
nombre dÕins�minations n�cessaires par
f�condation est g�n�ralement accru (+ 0,3 en
moyenne, revues de Chilliard et al 1989 et
Burton et al 1994). LÕintervalle v�lage - ins�-
mination f�condante sÕaccro�t dÕenviron 
2 semaines lorsque le traitement par la GH
d�bute entre la 5e et la 9e semaine de lactation
(revue de Chilliard et al 1989). Ce retard peut
atteindre 4 semaines chez les primipares
(Roche, op cit). Lorsque le traitement a d�but�
post�rieurement � la f�condation, on nÕob-
serve ni mortalit� embryonnaire, ni avorte-
ment, ni modification du poids du veau, ni dif-
ficult� particuli�re au v�lage suivant
(L�onard et al 1990, Rajamahendran et al
1991, revue de Burton et al 1994).

Les moindres performances de reproduction
des vaches trait�es sont difficilement expli-
cables actuellement. La dur�e des diff�rentes
phases du cycle (lut�ale et folliculaire) et les
taux plasmatiques des hormones gonado-
tropes ne sont pas modifi�s sensiblement par
le traitement, m�me si celui-ci d�bute d�s le
14e jour post-partum chez la vache (Schemm
et al 1990, Gallo et Block 1991).

LÕeffet de la GH sur les st�ro�des sexuels a
�t� �tudi� in vivo, in vitro suite � des injec-
tions in vivo et enfin dans des syst�mes enti�-
rement in vitro. La GH administr�e in vivo,
ou ajout�e au milieu de culture in vitro, sti-
mule la production de progest�rone par les

corps jaunes cycliques et de gestation (Webb
et al 1994) en coh�rence avec lÕexistence de
r�cepteurs sp�cifiques pour la GH dans les
cellules lut�ales (Tanner et Hauser 1989). La
r�ponse lut�ale appara�t donc favorable �
lÕinitiation de la gestation.

De nombreux effets de la GH et/ou de lÕIGF-
I ont �t� observ�s sur la croissance folliculaire
chez les animaux en croissance ou taris
(tableau 2). Toutefois, malgr� la bonne impr�-
gnation progest�ron�mique en d�but de gesta-
tion, lÕaugmentation du taux dÕovulation apr�s
stimulation ovarienne par PMSG ou FSH ne
se concr�tise pas par une �l�vation du nombre
dÕembryons transf�rables chez la g�nisse
(Gong et al 1991b). LÕutilisation de la GH en
vue dÕam�liorer les r�sultats de superovula-
tion nÕappara�t donc pas satisfaisante.

En accord avec une stimulation de la crois-
sance folliculaire par la GH, une �l�vation,
certes variable mais parfois significative, du
taux de g�mellit� a �t� signal�e chez la vache
laiti�re (Roche op cit, Burton et al 1994).
Cependant, on nÕobserve chez la vache en lac-
tation (Spicer et al 1990, Gallo et Block 1991,
De la Sota et al 1993) ni les modifications des
st�ro�des folliculaires circulants, ni les stimu-
lations des synth�ses in vitro sous lÕaction de
la GH et/ou de lÕIGF-I, d�crites au tableau 2
chez les animaux non lactants. A notre
connaissance, seuls deux essais ont sp�cifi-
quement explor� la croissance folliculaire in
vivo. Chez la ch�vre en lactation (Driancourt
et Disenhaus 1997), la GH nÕa eu dÕeffet ni sur
le nombre et la proportion des follicules en
croissance dans les diff�rentes classes, ni sur
le taux dÕovulation apr�s stimulation ova-
rienne. Chez la vache en lactation (De La Sota
et al 1993), cÕest la classe des follicules de
taille moyenne (6-9 mm) dont lÕeffectif a �t�
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Figure 6. Effet de l’hormone de croissance bovine
recombinante sur le taux de gestation (%).
Synthèse bibliographique 
(20 essais, 1 589 vaches laitières).
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augment� par le traitement. Ceci pourrait
expliquer la d�gradation de fertilit� observ�e
chez les vaches trait�es ins�min�es, et/ou la
difficult� de la d�tection des chaleurs. En
conclusion, les r�sultats semblent indiquer
une stimulation indirecte de la croissance fol-
liculaire par la GH chez les ruminants non
lactants, mais pas lorsquÕils sont en lactation.

A la lumi�re des connaissances actuelles,
lÕaction directe de la GH sur la fonction de
reproduction stricto sensu appara�t modeste et
plut�t favorable. Les effets d�favorables sur
les performances de reproduction, observ�s
lorsque lÕadministration de GH est initi�e
avant la f�condation, semblent �tre indirects
et associ�s � lÕaugmentation de la production
laiti�re, mais surtout � la diminution du bilan
�nerg�tique pendant les premi�res semaines
de traitement (revue de Chilliard et al 1989),
en coh�rence avec les effets d�j� connus de la
sous-nutrition sur la fonction de reproduction.
La sensibilit� accrue des primipares peut, de
m�me, �tre reli�e aux particularit�s des flux
de nutriments chez ces animaux. Pratique-
ment, il est donc pr�f�rable dÕinitier les injec-
tions de GH apr�s la f�condation. N�anmoins,
lorsque les vaches sont trait�es sur lÕensemble
de la lactation, les r�gimes alimentaires clas-
siques en Europe peuvent ne pas toujours per-
mettre un retour � un �tat dÕengraissement
suffisant pour permettre une bonne reproduc-
tion ult�rieure.

3.2 / Etat sanitaire
a / Maladies m�taboliques

Malgr� lÕaccroissement de la lipomobilisa-
tion souvent observ� au d�but dÕun traitement
par la GH, on nÕobserve pas dÕaccroissement
de lÕac�ton�mie ni de lÕinfiltration lipidique du
foie (Gallo et Block 1990), ce qui peut sÕexpli-
quer par lÕorientation marqu�e du m�tabo-
lisme vers lÕoxydation des acides gras et
lÕ�pargne du glucose. Un traitement par la
rbGH semble m�me am�liorer la survie des
fÏtus chez la brebis en tox�mie de gestation

(Andrews et al 1996). De m�me, le traitement
par la GH semble diminuer la fr�quence des
fi�vres vitulaires, peut-�tre du fait dÕune
meilleure hom�ostase calcique, sans modifier
la min�ralisation osseuse, ni la fr�quence des
boiteries (C. Baile, et G. Montsallier, cit�s par
Chilliard 1990). Le profil m�tabolique des
vaches pr�sente toutefois une l�g�re tendance
� lÕacidose et � une baisse de lÕalbumin�mie,
comme chez toutes les vaches hautes produc-
trices mobilisant leurs r�serves corporelles
(Burton et al 1994).

LÕabsence de d�viations m�taboliques mar-
qu�es, cÕest-�-dire le bon maintien de lÕhom�o-
stase de lÕanimal, peut sÕexpliquer dÕune part
par les effets coordonn�s (t�l�ophor�se) de la
GH sur lÕensemble du m�tabolisme, et dÕautre
part par la moindre r�ponse de la mamelle en
cas de sous-nutrition prolong�e.

b / R�ponses immunitaires 
et d�fense de lÕorganisme

De nombreuses �tudes m�dicales montrent,
in vivo et in vitro, que la GH est une hormone
importante pour le d�veloppement et le fonc-
tionnement du syst�me immunitaire. Chez les
rongeurs, le d�ficit en GH induit une atrophie
du thymus, de la rate et un d�p�rissement. La
restauration dÕun niveau normal de GH chez
ces animaux augmente de fa�on significative
la synth�se dÕanticorps et le rejet de greffes de
peau (Kelley 1989). Dans de nombreuses
esp�ces, lÕadministration de GH et de prolac-
tine restaure les r�ponses immunitaires
humorales et cellulaires dÕanimaux hypophy-
sectomis�s (Gala 1991).

Les diff�rentes cellules de lÕorganisme
impliqu�es dans lÕimmunit� r�pondent � la
GH et � lÕIGF-I, et pourraient m�me produire
ces hormones, ce qui sugg�re une action auto-
crine ou paracrine de celles-ci sur le syst�me
immunitaire (Burton et al 1994). LÕadminis-
tration de rbGH provoque une augmentation
forte et permanente de la concentration de
GH circulante (Ciss� et al 1991). Ces modifi-
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Tableau 2. Effets de l’hormone de croissance (GH) ou de l’IGF-I sur les stéroïdes circulants et le
fonctionnement de l’ovaire chez le ruminant en croissance ou à l’entretien (génisse, brebis, vache).
D’après Adashi et al 1985, Schams et al 1987, Webb et al 1990, Gong et al 1991a, 1991b et 1996, 
De La Sota et al 1993.

Sang Th�que Granulosa Follicules

GH in vivo g Îstrog�nes
g Androg�nes

GH in vitro g St�ro�des Pas de modification

IGF-I in vivo g Îstrog�nes g St�ro�des
ou in vitro g Mise en �vidence

g des r�cepteurs

GH in vivo g Recrutement des
+�stimulation ovarienne g petits follicules 

� antrum
g Ovulations

Doses de GH�: 12,5 � 35 mg/jour/vache, doses �quivalentes in vitro.



cations sont susceptibles dÕaccro�tre la produc-
tion dÕIGF-I par les cellules immunitaires, ou
bien dÕexercer un r�trocontr�le n�gatif sur les
productions locales de GH et dÕIGF-I, modu-
lant ainsi les r�ponses inflammatoires.

De nombreuses cellules, en particulier les
lymphocytes, les spl�nocytes, les leucocytes
polynucl�aires et mononucl�aires, les macro-
phages tissulaires de diverses esp�ces ani-
males et � divers stades physiologiques ont
des r�cepteurs de la GH, de la prolactine et de
lÕIGF-I (Burton et al 1994). Les deux premiers
font partie dÕune famille de r�cepteurs des
cytokines (Cosman et al 1990). Ces 3 hor-
mones stimulent la prolif�ration et/ou de
nombreuses fonctions des lymphocytes B et T,
des cellules NK (Natural Killer) et des cel-
lules my�lo�des (Kelley 1989, Weigent et Bla-
lock 1989, Geffner et al 1990), qui ont un r�le
immunitaire important.

La GH, la prolactine et lÕinterf�ron stimu-
lent les cellules phagocytaires (macrophages
et polynucl�aires), in vivo et in vitro (Fu et al
1991 et 1994, Kappel et al 1993), augmentant
ainsi la r�sistance des rats � une infection
l�tale par S. typhimurium et L. monocyto-
genes (Edwards et al 1991 et 1992).

Chez les bovins, lÕadministration de rbGH
ne modifie pas les concentrations dÕimmuno-
globulines dans le sang (Burton et al 1991), ni
les titres en anticorps h�magglutinants et la
sensibilit� cutan�e (Burton et al 1992). Par
ailleurs, il y a peu de donn�es publi�es concer-
nant lÕeffet de la rbGH sur lÕimmunit� cellu-
laire, mais les r�sultats disponibles tendent �
confirmer lÕeffet immunostimulant d�crit chez
lÕhomme et les rongeurs (Burton et al 1994).
Ils ne permettent cependant pas de savoir
pr�cis�ment si la rbGH augmente ou non la
r�sistance aux maladies infectieuses chez la
vache laiti�re haute productrice recevant
cette hormone pendant une longue dur�e.

c / Maladies infectieuses

Au cours des nombreux essais zootech-
niques mis en place pour �tudier les effets de
la rbGH sur les performances des vaches lai-
ti�res, la fr�quence des pathologies infec-
tieuses, comptabilis�es en nombre de vaches
atteintes une ou plusieurs fois pendant la lac-
tation, ne semble pas �tre modifi�e par le trai-
tement (Burton et al 1994). Toutefois la GH
pourrait, dans certaines circonstances, modi-
fier plusieurs processus infectieux.

Effet de la GH sur les infections mammaires
LÕadministration de rbGH � des vaches lai-

ti�res augmente lÕincidence des mammites cli-
niques de 15 � 45 % dans les m�ta-analyses
bibliographiques cit�es par Willeberg (1993).
Cet effet est li� en grande partie � lÕaugmenta-
tion du niveau de production laiti�re (Bauman
1992), comme il existe chez des vaches ne rece-
vant pas de GH (Barnouin et Karaman 1986).
Le nombre de mammites a �galement ten-
dance � augmenter lorsque les vaches re�oi-
vent de fortes doses de rbGH et/ou sont trai-
t�es pendant plusieurs lactations (Burton et al

1994). Cette augmentation des mammites
peut contribuer � diminuer le bien-�tre des
vaches recevant de la GH (Willeberg 1993).

Dans plusieurs essais (Kronfeld 1988, Bur-
ton et al 1990b, Lissemore et al 1991, Burton
et al 1994), lÕadministration de rbGH � des
vaches laiti�res est associ� � des num�rations
cellulaires du lait un peu plus �lev�es, au
moins pendant les neufs premi�res semaines
de lactation. Chez la ch�vre, lorsquÕon accro�t
le nombre de cellules du lait par injection
intramammaire de lipopolysaccharide, la
r�ponse est plus forte apr�s administration de
rbGH. Cependant, lÕalt�ration de la barri�re
sang-lait est restaur�e plus vite en pr�sence
de rbGH (Burvenich et al 1989a). Des vaches
laiti�res dont la mamelle a �t� infect�e exp�ri-
mentalement avec E. coli retrouvent plus
rapidement une production laiti�re et un taux
de lactose normaux lorsquÕelles ont re�u de la
rbGH (Burvenich et al 1989b).

En conclusion, lÕadministration de rbGH
augmente lÕincidence des mammites, mais
ceci r�sulterait plut�t de lÕaugmentation de la
production laiti�re. Il nÕy a pas, en effet, dÕob-
servation sugg�rant que la rbGH diminue les
comp�tences immunologiques des vaches (la
GH les augmente chez lÕhomme et le rat), et
lÕaugmentation des num�rations cellulaires
observ�e en d�but de lactation pourrait m�me
avoir un r�le protecteur contre les infections
mammaires. En effet, lÕafflux pr�coce de poly-
morphonucl�aires neutrophiles (cellules pha-
gocytaires) du sang est le principal m�ca-
nisme de d�fense de la mamelle contre les
agents pathog�nes responsables de mam-
mites. Or cette augmentation constitue la
base du diagnostic des infections mammaires
subcliniques chez la vache laiti�re ne recevant
pas de GH, et les num�rations cellulaires du
lait sont prises en compte pour le paiement du
lait. Compte tenu des enjeux (am�lioration de
lÕefficacit� des traitements des mammites,
mais fr�quence plus �lev�e de celles-ci et
diminution du prix du lait en cas de num�ra-
tions cellulaires �lev�es), des �tudes compl�-
mentaires utilisant des infections exp�rimen-
tales dans des conditions bien contr�l�es sont
n�cessaires pour mieux comprendre lÕeffet de
la rbGH sur lÕ�tat sanitaire de la mamelle
ainsi que les m�canismes de la r�ponse immu-
nitaire �ventuellement impliqu�e.

R�plication virale
* Les r�trovirus
La GH humaine recombinante (rhGH) aug-

mente de 2 � 20 fois, selon la dose utilis�e, la
r�plication du lentivirus HIV-1 (Human
Immunodeficiency Virus - type 1) in vitro
(Laurence et al 1992). LÕeffet de lÕIGF-I nÕest
pas connu, mais lÕinsuline stimule lÕexpres-
sion in vitro dÕHIV-1 (Spandidos et al 1990).

Il convient de rester prudent dans lÕinter-
pr�tation de ces r�sultats, obtenus in vitro
avec de la GH humaine. Il nÕexiste malheu-
reusement que tr�s peu dÕ�tudes connues chez
les ruminants, mais des r�sultats pr�limi-
naires sugg�rent que la rbGH retard (injec-
tions de 500 mg � 14 jours dÕintervalle) puisse
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augmenter et prolonger la production du virus
Visna Maedi dans les macrophages du lait
chez la brebis s�ropositive, et d�clencher lÕex-
pression du virus CAEV (Caprine Arthritis
Encephalitis Virus) chez la ch�vre (A. Pasca-
lon et J. Asso, communication personnelle).
Cette incertitude demeure dans une �tude
r�cente de C. Lerondelle et al (r�sultats non
publi�s) sur 4 autres ch�vres, dans laquelle
lÕadministration de 5 mg/j de rbGH tend �
augmenter lÕexpression du virus CAEV dans
les cellules du lait.

Au niveau mol�culaire, la GH et son m�dia-
teur principal, lÕIGF-I, r�gulent lÕexpression
de certains g�nes. Dans le noyau, des facteurs
de transcription vont se lier sur lÕADN g�no-
mique au niveau de s�quences cibles, pour
induire la transcription de g�nes cellulaires.
Ces facteurs de transcription peuvent aussi se
fixer sur lÕADN viral et induire la transcrip-
tion de g�nes viraux (Le Cam et Legraverend
1993). Ceci pourrait permettre un effet direct,
qui reste � d�montrer, de la GH sur la r�plica-
tion virale. Une action indirecte des hormones
reste par ailleurs possible. En effet, celles-ci
(dont la GH), en stimulant la diff�renciation
et la maturation des cellules, en particulier
des cellules �pith�liales mammaires en fin de
gestation, pourraient simultan�ment favori-
ser la r�plication virale.

Il faut souligner par ailleurs quÕil existe
dans certains �levages bovins une infection
par le lentivirus BIV (Bovine Immunodefi-
ciency Virus), encore mal connue, notamment
du point de vue �pid�miologique et diagnos-
tique. Sous r�serve de confirmation des r�sul-
tats pr�liminaires �voqu�s ci-dessus sur les
r�trovirus des petits ruminants, les effets
dÕune administration de rbGH devront �tre
�tudi�s chez des bovins infect�s par le BIV,
afin de ne pas risquer une propagation accrue
de ce virus au sein des troupeaux.

* Autres virus et agents transmissibles non
conventionnels

La GH, seule ou en association avec de la
progest�rone, des Ïstrog�nes et des corti-
co�des, stimule (augmentation dÕun facteur 2 �
10) la r�plication du cytom�galovirus murin
in vitro (Chong et Mims 1984). LÕapport de
rhGH ou dÕIGF-I peut induire par ailleurs
lÕexpression dÕARN messager de PrP (prot�ine
du prion associ�e aux enc�phalopathies spon-
giformes) dans des cellules de ph�ochromocy-
tome de rat in vitro. N�anmoins, la rhGH et
lÕIGF-I nÕagissent quÕ� des doses tr�s �lev�es,
non physiologiques, voire suprapharmocolo-
giques (10 mg/ml pour la GH), et incompl�te-
ment (Lasmezas et al 1993).

En conclusion, lorsquÕon lÕajoute dans cer-
tains mod�les in vitro, � des doses g�n�rale-
ment pharmacologiques et en pr�sence
dÕautres hormones, la GH peut stimuler la
production dÕagents pathog�nes � d�veloppe-
ment intracellulaire tels que les virus et les
prions. Il serait donc logique dÕeffectuer des
�tudes compl�mentaires in vivo de longue
dur�e, avec de la rbGH administr�e � doses
physiologiques � des ruminants, avant de

pouvoir �carter la possibilit� de risques sur
lÕ�tat sanitaire des troupeaux et la s�curit�
des consommateurs.

Ces �tudes devraient alors �tre effectu�es
sur des animaux exp�rimentaux en incuba-
tion dÕenc�phalopathie spongiforme subaigu�,
infect�s par le BIV, ou pr�sentant des infec-
tions subcliniques par des bact�ries intracel-
lulaires telles que les salmonelles, les list�ria
et les chlamydia, ainsi que par des parasites
intracellulaires (protozoaires) (J.M. Aynaud,
communication personnelle)

3.3 / Aptitude du lait � la
transformation et s�curit�
des consommateurs

LÕint�r�t potentiel de lÕutilisation de la
rbGH pour augmenter le niveau de production
laiti�re des vaches ne doit pas se faire au
d�triment de la qualit� du lait, ce qui aurait
des r�percussions sur la transformation du
lait par lÕindustrie laiti�re ainsi que sur la
consommation des produits laitiers.

Les modifications de la composition du lait
d�j� mentionn�es sont principalement obser-
v�es durant les premi�res semaines dÕadmi-
nistration de rbGH et li�es � une diminution
passag�re de lÕ�quilibre nutritionnel des ani-
maux (Kinstedt et al 1991, Barbano et al
1992, Lynch et al 1992). Elles nÕagissent donc
que faiblement et temporairement sur les ren-
dements et lÕaptitude technologique � la
transformation du lait. Ainsi, aucune des
�tudes relatives aux principales transforma-
tions laiti�res (laits de consommation ou fer-
ment�s, poudres de lait, fromages � p�te
molle, demi-dure ou press�e cuite) nÕa pu
mettre clairement en �vidence de diff�rence
significative de comportement technologique
ou de qualit�s organoleptiques des produits
transform�s � partir de laits provenant de
vaches trait�es par la rbGH (Maubois 1990,
Mietton et al 1990, Laurent et al 1992).

Dans lÕesprit des experts des diff�rentes
commissions de contr�le et de r�glementation
(Food and Drug Administration aux USA,
Commission Europ�enne), lÕadministration de
la rbGH � des vaches laiti�res est, et doit �tre
soumise aux m�mes crit�res dÕ�tudes pr�a-
lables � lÕoctroi dÕune autorisation de mise sur
le march� (AMM) que dÕautres produits x�no-
biotiques. Ainsi, en terme de r�sidus, aucune
�tude nÕa pu �tablir une augmentation nette
de la concentration de GH dans le lait qui soit
li�e au traitement (Schams 1988, Butenandt
1995). De plus, la sp�cificit� dÕesp�ce de la
bGH, qui est inactive chez lÕhomme, sa ther-
molabilit� et sa d�gradation au cours de la
digestion suffisent � �carter tout risque dÕacti-
vit� hormonale r�siduelle chez le consomma-
teur (Butenandt 1995, GrÏnewegen et al
1990, Juskevich et Gruyer 1990a). Par
ailleurs, aucune preuve immunologique nÕa pu
r�v�ler de propri�t�s allerg�nes des diff�-
rentes hormones recombinantes li�es aux dif-
f�rences mineures de leur structures pri-
maires avec lÕhormone naturelle (Juskevich et
Gruyer 1990, Kronfeld 1990b).
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La teneur en IGF-I du lait des vaches trai-
t�es est toutefois augment�e par un facteur
variant de 1,5 � 5 (Schams et al, 1991, Breier
et al 1993, Burton et al 1994). Le traitement
technologique � haute temp�rature des laits
pour nourrissons d�graderait ce facteur de
croissance et permettrait dÕ�carter toute
inqui�tude quant � une modification sensible
des concentrations dÕIGF-I (Juskevich et
Gruyer 1990a, Collier et al 1991) qui pour-
raient avoir des r�percussions chez le nourris-
son. Le lait pasteuris� pourrait cependant,
selon Burton et al (1994), contenir de lÕIGF-I
(ou dÕautres prot�ines) encore bior�actif, qui
pourrait peut �tre interagir avec le tissu
digestif du nourrisson (croissance, fonction
immunitaire, Heinz-Erian et al 1991). Toute-
fois, la teneur en IGF-I du lait des vaches
trait�es reste dans la fourchette des valeurs
observ�es dans le lait humain.

La composition du lait pourrait par ailleurs
�tre modifi�e quant � sa teneur en r�sidus de
produits x�nobiotiques et de leurs m�tabo-
lites. En effet, de tels compos�s x�nobiotiques
peuvent �tre administr�s accidentellement
via lÕalimentation (mycotoxines) ou intention-
nellement (antibiotiques) et leur �limination
est soumise, en particulier, aux capacit�s de
d�toxication h�patique de lÕanimal. Chez un
certain nombre dÕesp�ces (murine, porcine),
celles-ci sont g�n�ralement diminu�es par la
GH (Paris et Bories 1991, Shapiro et al 1995).
De plus, Witkamp et al (1993) ont montr�,
chez la ch�vre, une diminution de la vitesse
dÕ�limination plasmatique dÕun m�dicament
v�t�rinaire, la sulphamidine, en augmentant
de une � trois fois par jour la fr�quence dÕin-
jection de la GH, effet qui nÕavait cependant
pu �tre d�montr� auparavant chez des vaches
laiti�res trait�es par implants ou par injec-
tions quotidiennes (Witkamp et al 1989).

A diff�rentes reprises au d�but des ann�es
90, diverses organisations gouvernementales
am�ricaines, auxquelles se sont jointes des

organisations mondiales (FAO, OMS), ont
conclu � lÕinnocuit�, pour les consommateurs,
des produits laitiers provenant de vaches trai-
t�es par la rbGH. Toutefois, dans un contexte
dÕintensification de la production laiti�re par
lÕutilisation de la rbGH, les risques dÕaugmen-
tation de pathologies li�es � la lactation
(mammites, etc.) ou � des infections virales
latentes ne sont pas nuls. Dans lÕ�ventualit�
dÕune �limination plus lente des x�nobiotiques
chez les animaux recevant de la rbGH, les
r�gles dÕutilisation des m�dicaments v�t�ri-
naires, notamment antibiotiques, devraient
alors vraisemblablement �tre modifi�es.
Ainsi, que ce soit pour la commercialisation
du lait ou celle des carcasses, une attention
particuli�re devrait �tre apport�e aux d�lais
dÕattente de fa�on � respecter les limites
maximales r�siduelles autoris�es pour les
m�dicaments utilis�s.

3.4 / Am�lioration g�n�tique
La rbGH est un outil potentiel puissant de

production puisquÕune tr�s grande souplesse
dÕutilisation (en fonction des animaux et des
p�riodes) se combine � une efficacit� quasi
imm�diate. En comparaison, des modifica-
tions de lÕalimentation ont un effet � la fois
moins s�lectif, parce que concernant des
groupes dÕanimaux, et moins rapide dans le
temps. Il est donc n�cessaire de pr�voir aussi
correctement que possible les probl�mes qui
pr�vaudraient apr�s une �ventuelle autorisa-
tion de la rbGH dans la Communaut� Euro-
p�enne, en se basant sur les simulations d�j�
effectu�es � ce sujet (Burnside et Meyer 1988,
Frangione et Cady 1988, Simianer et Wollny
1989, Colleau 1990 a et 1990b).

Si lÕon ne tenait pas compte pour lÕ�valua-
tion g�n�tique dÕune utilisation �ventuelle de
la rbGH, la valeur g�n�tique moyenne des
animaux choisis (vaches et taureaux dÕ�lite,
taureaux de service) serait surestim�e. Dans
une situation th�orique o� lÕon suppose que
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Tableau 3. Impact sur certains paramètres de sélection de la non correction des données pour l’effet 
de la BST. Situation où la BST est utilisée pendant 8 mois, apportant en moyenne 1 000 kg de lait en plus,
sur 10 % des vaches. D’après Colleau 1990a et 1990b.

Vaches trait�es

Au hasard Les meilleures Les moins bonnes Concentr�es dans
certains troupeaux

Sur la sup�riorit� 
g�n�tique vraie (1)

des m�res dÕ�lite Ð 9 % Ð 5 % Ð 2 % Ð 2 %
des p�res dÕ�lite Ð 10 % Ð 2 % Ð 2 % Ð 1 %
des p�res de service Ð 2 % Ð 2 % Ð 3 % Ð 2 %

Sur le biais moyen 
dÕestimation de
la sup�riorit� de ces 
trois cat�gories (2) + 7 % + 26 % Ð 7 % 0 %

(1) (b - a / a) x 100, avec a = sup�riorit� g�n�tique des s�lectionn�(e)s quand il nÕy a aucun traitement � la BST et b = sup�riorit�
g�n�tique des s�lectionn�(e)s quand la BST est utilis�e dans la population soumise � s�lection.
(2) (c - b / b) x 100, avec b = sup�riorit� g�n�tique des s�lectionn�(e)s quand la BST est utilis�e dans la population soumise � s�lection
et c = sup�riorit� g�n�tique estim�e des s�lectionn�(e)s quand la BST est utilis�e dans la population.



10 % des vaches sont trait�es, pendant 8 mois
de leur lactation, avec un accroissement de 1
000 kg de lait (tableau 3), lÕefficacit� du choix
des taureaux est tout autant affect�e que celle
du choix des vaches, puisque les taureaux
sont jug�s dÕapr�s leur descendance femelle.
On pourra �tre surpris de constater que les
r�sultats sont plus fortement d�grad�s
lorsque la rbGH est utilis�e au hasard dans le
troupeau. Il vaudrait mieux en effet que
seules les vaches faibles productrices soient
trait�es car ceci ne leur permettrait pas de
surclasser les meilleures vaches. Du point de
vue de la s�lection, la situation id�ale est celle
o� les traitements sont concentr�s dans cer-
tains troupeaux, car les corrections effectu�es
pour lÕeffet Ç troupeau È int�grent aussi lÕeffet
de la rbGH dans ces troupeaux : la perte de
progr�s g�n�tique est ainsi pratiquement
nulle.

Le deuxi�me type de cons�quence dÕune non
prise en consid�ration de la rbGH est lÕexis-
tence de biais dans lÕ�valuation g�n�tique.
Dans une indexation id�ale, la valeur g�n�-
tique vraie dÕun reproducteur est une valeur
inconnue qui a pour moyenne lÕindex calcul�
et qui est dÕautant moins variable autour de
cette moyenne que la pr�cision de lÕindex est
�lev�e. Dans une indexation biais�e, la valeur
g�n�tique vraie fluctue autour dÕune valeur
inf�rieure (index surestim�s) ou sup�rieure �
lÕindex (index sous-estim�s). Le tableau 3
montre bien lÕampleur des erreurs dÕestima-
tion sur les index (+ 26 � Ð 7 %) quand on ne
tient pas compte de lÕutilisation de la rbGH.
Les biais les plus spectaculaires correspon-
dent � l Õutilisation de la rbGH sur les
meilleures vaches car leur sup�riorit� appa-
rente est encore augment�e.

Les valeurs pr�c�demment mentionn�es
sont issues de travaux de simulation. Dans la
r�alit�, il est probable que la confiance des
utilisateurs envers les programmes de s�lec-
tion soit diminu�e, ce qui pourrait affecter
leurs structures fondamentales et induire des
pertes suppl�mentaires de progr�s g�n�tique.

A plus long terme, les g�n�ticiens et s�lec-
tionneurs du monde entier ont le choix entre
deux attitudes :

- continuer le perfectionnement des
m�thodes dÕ�valuation g�n�tique d�j� engag�
en ignorant compl�tement le nouveau facteur
de variation que repr�sente la rbGH ;

- organiser le recueil de lÕinformation men-
suelle concernant le traitement des vaches et
lÕutiliser dans un mod�le dÕ�valuation g�n�-
tique bas� non sur la lactation totale mais sur
les diff�rents contr�les mensuels (Colleau
1996).

Dans la deuxi�me situation, de nombreux
travaux th�oriques doivent �tre entrepris car
les variations de la r�ponse � la rbGH sont
complexes. Le facteur de loin le plus limitant
est toutefois le recueil dÕune information
exhaustive au niveau des �leveurs, et son
co�t.

Les USA sont le premier pays � forte pro-
duction laiti�re o� la rbGH est autoris�e et,

pour lÕinstant, cÕest la premi�re attitude qui y
pr�vaut. On ne sait pas quelles en seront les
cons�quences sur lÕefficacit� de la s�lection
dans ce pays, celles-ci devant d�pendre de
lÕampleur et du mode dÕutilisation de la rbGH
dans les �levages : r�guli�re et concentr�e sur
toutes les vaches de certains troupeaux, ou
conjoncturelle, ou sur une partie seulement
des vaches des troupeaux trait�s. De m�me, il
est encore trop t�t pour dire quelle sera la
r�action des milieux mondiaux de la s�lection
laiti�re, si la rbGH �tait autoris�e partout,
comme la logique �conomique actuelle (lib�ra-
lisme) semble y conduire.

3.5 / Cons�quences 
socio-�conomiques

a / Economie de lÕexploitation laiti�re
et environnement

Du point de vue de lÕ�conomie de lÕexploita-
tion, lÕutilisation de la rbGH appara�t comme
un outil dÕintensification instantan�e de la
production laiti�re : le traitement de lÕanimal,
qui a un co�t, am�ne un suppl�ment de pro-
duction, sous r�serve que les besoins alimen-
taires suppl�mentaires soient bien couverts.

Le probl�me, dÕapparence simple puisquÕil
sÕagit de comparer des recettes suppl�men-
taires � des co�ts, est en fait complexe car de
nombreuses hypoth�ses doivent �tre pr�ala-
blement formul�es avant de se livrer au calcul
(Mouchet 1987 et 1988, Cordonnier et Bonna-
fous 1989, Melet et Mouchet 1989) :

- maintien du prix du lait au m�me niveau
que si lÕon nÕutilisait pas la rbGH. Cette hypo-
th�se est recevable � court terme mais ne lÕest
pas � long terme, puisquÕon sait que lÕadop-
tion de techniques plus productives entra�ne �
terme une baisse des prix de vente du produit
;

- possibilit� de commercialiser sans diffi-
cult� les quantit�s produites en suppl�ment.
Le syst�me actuel des quotas lÕinterdit, sauf �
envisager des restructurations importantes
par redistribution des droits � produire des
�levages cessant leur activit� ;

- modification ou non de la gestion de lÕ�le-
vage, en particulier du chargement � lÕhectare
et de la strat�gie dÕ�levage des animaux de
renouvellement.

En lÕabsence de quota (ou de toute autre
forme de limitation quantitative de la produc-
tion) lÕemploi de la rbGH est �videmment
int�ressant lorsque le produit recueilli en plus
est sup�rieur aux co�ts de la rbGH et de lÕali-
ment, si lÕon n�glige les consid�rations sur
lÕenvironnement ou les conditions de travail.
Les r�sultats des simulations montrent que,
dans une logique exclusivement comptable,
lÕutilisation de la rbGH est alors souvent int�-
ressante, ce qui explique sa diffusion dans les
pays o� sa commercialisation est autoris�e.

Il en va tout autrement lorsque lÕexploita-
tion est soumise, comme en France, � un
quota de production. Deux solutions sÕoffrent
alors � lÕ�leveur qui devra, dans les deux cas,
diminuer le nombre de vaches laiti�res :
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conserver la m�me surface fourrag�re, cÕest-�-
dire diminuer le chargement, ou au contraire
travailler � chargement constant et r�duire la
surface fourrag�re. Les r�sultats des simula-
tions font ressortir que la solution de la r�duc-
tion du chargement, sans modifier par
ailleurs la gestion technico-�conomique de
lÕ�levage, nÕest que tr�s rarement rentable.

Dans le cas de la r�duction des surfaces
fourrag�res, � chargement constant, lÕop�ra-
tion nÕest b�n�ficiaire que si lÕagriculteur peut
pratiquer sur les terres ainsi rendues dispo-
nibles des productions permettant de r�num�-
rer les facteurs fixes, ce qui exclut les produc-
tions � marge brute faible ou moyenne, et
renvoie � des productions intensives, ani-
males ou v�g�tales. Ceci est th�oriquement
possible mais se heurte � deux obstacles : tout
dÕabord la difficult� de trouver de telles activi-
t�s dont le march� ne soit pas satur� et,
ensuite, la pr�sence de contraintes li�es au
changement dÕactivit�s, comme par exemple
la n�cessit� de comp�tences et dÕ�quipement
nouveaux, la plus ou moins grande aptitude
agronomique des sols, etc. LÕint�r�t �cono-
mique de lÕutilisation de la rbGH devra donc
�tre �tabli au cas par cas, dÕautant plus que
dÕautres facteurs peuvent �galement varier,
comme lÕadministration de la rbGH par lÕ�le-
veur ou par le v�t�rinaire, la strat�gie dÕem-
ploi sur tout ou partie du troupeau, la ma�-
trise de la technique, etc. Ceci a conduit �
sÕint�resser � un usage plus ponctuel ou plus
occasionnel de la rbGH, par exemple pour
compenser un d�ficit de production d� � un
animal malade, ou pour ajuster exactement la
quantit� produite au quota attribu� � lÕexploi-
tation. Il semble que, dans ce type de situa-
tion, la rbGH puisse �tre un outil int�ressant
de gestion technico-�conomique, gr�ce � la
souplesse des conditions de son emploi
(p�riode et dur�e dÕutilisation au choix de
lÕ�leveur, absence dÕinvestissement).

En mati�re dÕenvironnement, les cons�-
quences de lÕutilisation de la rbGH peuvent
�tre diverses. La r�duction du nombre dÕani-
maux entra�nerait �videmment une r�duction
des d�jections, en particulier azot�es, ce qui
serait positif si la quantit� de d�jections ainsi
diminu�e �tait �pandue sur une surface main-
tenue constante. Mais les restructurations
dans lÕ�levage laitier pourraient au contraire
conduire � une concentration des troupeaux,
donc � des risques de surcharge ponctuelle
dÕapports azot�s. Par ailleurs, le cheptel total,
national et communautaire, se trouverait
diminu� et ce dÕautant plus que la technique
montrerait une plus grande efficacit� et que
son taux de p�n�tration dans les �levages
serait �lev�. Les travaux men�s � ce sujet
montrent que cette r�duction ne serait pas
tr�s sensible (la plupart des observateurs lÕes-
timent inf�rieure � 10 % par rapport aux
effectifs sans rbGH), mais quÕelle renforcerait
un mouvement de diminution tr�s important
cons�cutif � la mise en place des quotas et aux
gains de productivit�. En France, par
exemple, lÕeffectif des vaches laiti�res est
pass� de 7,2 millions en 1984 � 4,5 millions en

1995. Cette r�gression, compens�e seulement
en partie par lÕaccroissement du cheptel �lev�
pour la viande, se traduit le plus souvent par
un abandon des surfaces fourrag�res et par
une r�duction des surfaces cultiv�es, faute de
conditions favorables � une extensification.
La rbGH, outil dÕintensification, renforcerait
probablement cette tendance � la d�prise
agricole dans de nombreuses r�gions fran-
�aises. Or cette derni�re est actuellement
consid�r�e par une grande partie de la soci�t�
comme n�faste, ce qui conduit � r�affirmer
quÕ� c�t� de la production alimentaire, lÕagri-
culture a dÕautres missions � remplir, et en
particulier celle de la gestion des territoires.

b / March� national et international
des produits laitiers

A moyen terme, la r�duction du co�t de pro-
duction induite par le gain de productivit�
entra�nerait probablement une diminution du
prix du lait, et ceci dÕautant plus que cette
technique serait plus largement diffus�e
(Mouchet 1987, Cordier 1988). Dans lÕespace
communautaire caract�ris� par lÕunicit� du
march�, lÕemploi de cette technique, sÕil est
autoris�, ne peut lÕ�tre que simultan�ment
pour tous les �tats membres, afin quÕil nÕy ait
pas de distorsion de concurrence. Le dispositif
de la PAC assure un maintien du niveau du
prix du lait face � la concurrence ext�rieure,
en sÕappuyant pour beaucoup sur lÕinstrument
du quota. Si les �tats membres doivent conti-
nuer � respecter les quotas, et ce sans doute
pendant plusieurs ann�es encore, il nÕy aura
pas surproduction, au plan global. N�an-
moins, lÕusage de la rbGH peut inciter cer-
tains �leveurs � produire davantage, ce qui ne
serait possible que si dÕautres producteurs
abandonnent leurs droits � produire. Il y
aurait l� une source de tension dans le monde
agricole, venant sÕajouter � celles qui y exis-
tent d�j�.

Des tensions pourraient �galement appa-
ra�tre sur le march� international, d�s lors
que certains gros producteurs, comme les
Etats-Unis dÕAm�rique, autorisent lÕemploi de
la rbGH. Une Ç guerre des prix È men�e par
les exportateurs am�ricains pourrait conduire
� reconsid�rer lÕinterdiction de la rbGH dans
lÕUnion Europ�enne.

Outre les probl�mes de prix et de quantit�s
produites, se pose celui de la qualit� du pro-
duit et plus encore celui de lÕimage du produit
laitier pour les consommateurs. Le lait pro-
duit par des vaches trait�es � la rbGH, au-
del� de toute consid�ration dÕordre scienti-
fique, pourrait appara�tre comme d�qualifi�,
voire dangereux alors que, pour de nom-
breuses raisons historiques et sociologiques,
le lait est per�u comme un produit noble, en
particulier du fait de son r�le dans lÕalimenta-
tion de lÕenfant. Cette modification de lÕappr�-
ciation par les consommateurs, jug�e irration-
nelle par certains op�rateurs de la fili�re ou
par certains scientifiques, est n�anmoins pos-
sible, dans un contexte o� les probl�mes de
sant� publique et dÕ�thique sont souvent asso-
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ci�s, comme dans le cas de lÕenc�phalopathie
spongiforme bovine.

Une solution consisterait � r�server � cer-
tains usages le lait obtenu en utilisant la
rbGH, ou � laisser au consommateur le soin
dÕop�rer cette s�lection. Ceci suppose que lÕon
puisse identifier facilement et de fa�on s�re
lÕorigine du lait, quÕil soit commercialis� en
lÕ�tat ou transform�. Ce quÕil est convenu
dÕappeler la Ç tra�abilit� È du produit devrait
alors donner lieu � des travaux longs et com-
plexes dans les diff�rents domaines scienti-
fique, �conomique, administratif et juridique.

On peut aussi envisager que, dans le
domaine laitier comme dans dÕautres, la prise
en compte des diff�rentes missions de lÕagri-
culture et lÕ�volution des rapports agricul-
ture/soci�t� am�nent les consommateurs -
citoyens � consid�rer que le prix dÕun produit
agricole r�mun�re non seulement la fonction
de production de lÕaliment mais aussi la qua-
lit� de celui-ci sous ses diff�rents aspects. Ils
pourraient alors accepter de payer un prix
plus �lev� en compensation de lÕassurance que
le lait (ou tout autre produit agricole) est
obtenu gr�ce � une technique de production
quÕils approuvent (en lÕoccurence, sans rbGH)
et peuvent contr�ler.

Conclusions
La longue histoire de lÕutilisation de la GH

pour la production laiti�re permet de disposer
aujourdÕhui dÕune somme importante de
connaissances tant sur les effets et les m�ca-
nismes dÕaction de cette hormone, que sur le
contexte et les enjeux du d�veloppement �co-
nomique dÕune des premi�res hormones pro-
duites � grande �chelle par recombinaison
g�n�tique.

Les effets zootechniques spectaculaires de
lÕhormone sont maintenant d�crits avec suffi-
samment de pr�cision. Son utilisation est effi-
cace et sans probl�mes majeurs si elle se r�a-
lise sur des animaux sains et indemnes
dÕinfections latentes, correctement aliment�s,
ne recevant pas de traitements m�dicamen-
teux, et si le traitement d�bute apr�s la f�con-
dation. Le traitement des vaches primipares
demande une attention particuli�re sur les
plans nutritionnels et de la reproduction.

Les connaissances sur les m�canismes dÕac-
tion de la GH et sur la physiologie dÕune lacta-
tion Ç normale È ont, elles aussi, fait des pro-
gr�s spectaculaires. Toutefois, des zones
dÕombre persistent sur les r�les respectifs,
directs ou indirects, de la GH et de ses m�dia-
teurs (IGF-I principalement) sur le m�tabo-
lisme mammaire. En outre, les effets � long

terme du traitement par la GH sur les m�ta-
bolismes tissulaires sont encore tr�s mal
connus.

La plupart des questions techniques concer-
nant lÕutilisation de la rbGH en production
laiti�re ont re�u une r�ponse favorable, que ce
soit pour lÕefficacit� productive, la qualit�
technologique des produits laitiers, ou la s�cu-
rit� alimentaire pour le consommateur. Toute-
fois, deux points demandent encore des v�rifi-
cations : lÕeffet �ventuel de la GH sur la
vitesse dÕ�limination des x�nobiotiques par le
foie, et ses effets �ventuels sur le r�veil dÕin-
fections latentes par des virus ou autres
agents infectieux pathog�nes. Le risque tech-
nique est apparu suffisamment faible aux
autorit�s am�ricaines pour autoriser lÕutilisa-
tion commerciale de la rbGH aux USA. Un
suivi sanitaire syst�matique des vaches trai-
t�es et de leur lait serait cependant n�ces-
saire, et pourrait �tre exig� par les consom-
mateurs, ainsi que la tra�abilit� du lait
produit � moindre co�t avec lÕaide de rbGH.
Toutefois, il nÕexiste pas � lÕheure actuelle de
moyens techniques pour contr�ler cette tra�a-
bilit�.

Cette autorisation nÕa pas �t� accord�e en
Europe de lÕOuest pour plusieurs raisons
socio-�conomiques, puisque dans un syst�me
avec quotas laitiers la rentabilit� de lÕutilisa-
tion de la rbGH est limit�e, et que son utilisa-
tion dans un contexte de libre production
conduirait, comme dÕautres technologies nou-
velles, � acc�l�rer la disparition dÕune partie
des �leveurs, la d�sertification de certaines
zones rurales et la progression du nombre de
ch�meurs. De plus, une d�gradation de
lÕimage positive des produits laitiers dans lÕes-
prit des consommateurs, dans un contexte
g�n�ral dÕinqui�tude devant Ç lÕartificialisa-
tion È de lÕagriculture, pourrait renforcer les
probl�mes de lÕensemble de la fili�re laiti�re.
Enfin, les interrogations qui demeurent au
sujet des effets sur les infections virales des
troupeaux pourraient justifier, si ces craintes
�taient renforc�es par de nouveaux r�sultats
exp�rimentaux, lÕapplication du principe de
pr�caution par les autorit�s communautaires.
Il faut toutefois �tre conscient quÕen cas de
lib�ralisation compl�te des �changes mon-
diaux, les producteurs am�ricains, autoris�s �
utiliser le traitement hormonal pour produire
du lait � moindre co�t, b�n�fieraient dÕun
avantage significatif dans leur comp�tition
avec les producteurs europ�ens.
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Abstract

Recombinant growth hormone : potential inter-
est and risks of its use for bovine milk produc-
tion. A review.

The administration of recombinant bovine
growth hormone (rbGH) increases milk yield by 2-
6 kg/d, according to cow age, lactation stage and
nutrional status, injected dose and slow-release
formulation of the hormone. Effects on milk com-
position and body reserves depend on the dura-

tion of trials and the kind of diets used. GH
increases activity and/or longevity of mammary
secretory cells, probably via IGI-I produced by
the liver and/or the mammary gland. Simulta-
neously, GH orients adipose tissue and muscle
metabolism towards increased fatty acid mobili-
zation and oxidation, and glucose sparing. The
administration of rbGH has few direct effects on
the reproductive function, but tends indirectly to
delay it, when starting before fecondation, due to



the transient decrease in energy balance of the
cows.

The milk processing ability dÏs not seem to be
changed per rbGH, nor the increase in milk IGF-I
secretion to create a risk for consumers. GH is
probably stimulating immunological responses of
animals, and hence increasing the milk cell count.
On the other hand, a trend towards increased
mastitis frequency seems to result indirectly from
the increased milk yield. GH at high concentra-
tion can stimulate viral yield in some in vitro
models in monogastric species, but there are until
now only few data obtained in dairy ruminants.
Furthermore, the clearance rate of xenobiotics
(antibiotics,..) by the liver could be decreased.

A putative commercial use of rbGH would
decrease the efficiency (or increase the cost) 
of genetic selection, and would be of limited eco-
nomic value for farmers in a milk quota system.
However, its use in other countries without 
quotas could decrease the cost of milk yield 
and increase the competition on the world mar-
ket of dairy products, despite the risks of decrea-
sing the image of these products for the consu-
mers.
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