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Mortalit� embryonnaire et prolificit� chez la truie

Une ovulation nÕest pas obligatoirement
associ�e � la naissance dÕun jeune. En fait,
celle-ci va d�pendre de la survie embryon-
naire (nombre dÕembryons vivants � 30 jours
de gestation par rapport au nombre dÕovula-
tions) et de la survie fÏtale (nombre de fÏtus

ou de porcelets par rapport au nombre dÕem-
bryons). La survie embryonnaire est lÕ�l�ment
principal qui conditionne la taille de la port�e
et elle varie de fa�on importante. Ainsi, elle
est de 66, 68 et 93 % respectivement chez les
truies Large White, Large White hyperproli-



fique et Meishan (Terqui et al 1992 et r�sul-
tats non publi�s). Les facteurs qui affectent
cette survie embryonnaire sont nombreux
(Hochereau de Reviers et al 1997). On peut les
regrouper en trois grandes cat�gories selon
quÕils agissent sur la qualit� des gam�tes au
moment de la f�condation, le d�veloppement
des embryons et les interactions entre ces
embryons et lÕenvironnement maternel. Parmi
ces facteurs, le moment dÕovulation joue un
r�le important car il peut affecter � la fois la
qualit� de lÕovocyte et celle des spermato-
zo�des.

1 / Ovulation et qualit� 
de lÕovocyte

1.1 / M�thodes de d�tection 
de lÕovulation

La visualisation de lÕovaire est possible par
endoscopie (Signoret et al 1972, Br�ssow et al
1990) et par �chographie (Weitze et al 1989,
SÏde et al 1992). Le suivi de la progest�rone
plasmatique peut �tre utilis� comme alterna-
tive � ces m�thodes pour dater a posteriori le
moment dÕovulation (Martinat-Bott� et al
1995).

LÕendoscopie suppose une anesth�sie de la
femelle. En revanche, lÕ�chographie sÕeffectue
de fa�on non invasive pour lÕanimal et permet
de visualiser les follicules pr�sents sur les
ovaires et ainsi de d�terminer le moment
dÕovulation (Martinat-Bott� et al 1998). Celui-
ci correspond � lÕheure de lÕexamen � laquelle
on constate pour la premi�re fois la dispari-
tion sur lÕ�cran de lÕ�chographe des taches
noires ou follicules. LÕ�chographie, par voie
rectale, permet de compter les follicules et
dÕestimer ainsi la dur�e de lÕovulation. La
d�termination du moment dÕovulation par
dosage de la concentration de progest�rone
est bas�e sur son augmentation d�s lÕovula-

tion. Dans ce cas, le moment est d�fini comme
�tant celui qui correspond � la premi�re
valeur sup�rieure dÕun �cart type au niveau
de base.

Toutes ces techniques supposent de r�aliser
plusieurs interventions (examens ou pr�l�ve-
ments de sang) pendant toute la dur�e de
lÕÏstrus pour dater le moment de lÕovulation.
La pr�cision du moment dÕovulation d�termi-
n�e par ces m�thodes d�pend de la fr�quence
� laquelle ces examens sont r�alis�s.

1.2 / Dur�e des ovulations
Il sÕagit, pour un m�me animal, de la dur�e

entre la premi�re et la derni�re ovulation. De
grandes variations ont �t� d�crites dans la
litt�rature en ce qui concerne la dur�e de
lÕovulation. Celle-ci est en moyenne de 3 � 
4 heures (du Mesnil du Buisson et al 1970).
LÕintervalle entre la premi�re et la derni�re
ovulation peut durer de moins dÕune heure �
7 heures (Flowers et Esbenshade 1993). Ceci
influera sur lÕ�tat de d�veloppement des
embryons.

1.3 / Variabilit� du moment
dÕovulation

LÕovulation appara�t en moyenne 43 ± 13
heures apr�s le d�but des chaleurs ; ces r�sul-
tats ont �t� obtenus dans 5 �levages (Marti-
nat-Bott� et al 1997).

Des diff�rences existent entre races. Ainsi,
lÕovulation intervient en moyenne plus t�t
apr�s le d�but de lÕÏstrus chez les Large
White (35 heures) par comparaison aux Mei-
shan (45 heures, Terqui et al 1990). Cette dif-
f�rence de dix heures, en moyenne, dans les
moments dÕovulation semble avoir des cons�-
quences sur la qualit� des ovocytes de Mei-
shan. Une d�charge pr�ovulatoire de LH plus
importante (Ellendorff et al 1988) et des
niveaux plus �lev�s dÕÏstradiol dans les folli-
cules (Hunter et al 1993) ont �t� d�crits chez
les Meishan. Ces faits contribuent sans doute
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Figure 1. Variabilité de l’intervalle début œstrus-ovulation estimé par la montée de progestérone 
(n = 198, d’après Martinat-Botté et al 1997).



� une meilleure maturation des ovocytes de
Meishan et � un d�veloppement pr�coce
(stade 2 � 4 cellules) plus rapide de ces
embryons (Terqui et al 1992).

Par ailleurs, chez des femelles crois�es,
lÕovulation commence � des moments tr�s
variables par rapport au d�but de lÕÏstrus :
dans lÕ�tude de Martinat-Bott� et al (1997), la
plus pr�coce fut observ�e � 6 heures et la plus
tardive � 88 heures (figure 1).

Dans les �levages suivis, aucune relation
significative nÕa �t� trouv�e entre le jour
dÕapparition de lÕÏstrus apr�s le tarissement
et la p�riode dÕovulation. En effet, une varia-
bilit� importante du moment dÕovulation
existe pour les diff�rents jours (Martinat-
Bott� et al 1997). Par ailleurs, apr�s un 
traitement progestatif (R�gumate) pour syn-
chroniser les Ïstrus chez la cochette, la
variabilit� du moment dÕovulation par rap-

port au d�but de lÕÏstrus est similaire � celle
de femelles non trait�es (Martinat-Bott� et al
1995 et 1997).

1.4 / Cons�quences 
du moment dÕovulation 
et dÕins�mination 
sur la fertilit� et la taille 
de la port�e

LorsquÕune ins�mination en semence fra�-
che ou congel�e est r�alis�e entre Ð 12 heures
et + 4 heures par rapport � lÕovulation, le taux
de f�condation est sup�rieur � 90 % (Waberski
et al 1994). Des r�sultats similaires ont �t�
obtenus par SÏde et al (l995).

Pour appr�cier les cons�quences de la
variabilit� du moment dÕovulation, lÕinter-
valle IA-ovulation est retenu comme crit�re.
Or, en �levage, les truies sont ins�min�es plu-
sieurs fois au cours de lÕÏstrus, on est donc
amen� � retenir lÕintervalle minimum entre
lÕovulation et lÕins�mination. Un effet signifi-
catif sur la taille de la port�e nÕest pas tou-
jours observ� (Martinat-Bott� et al 1997, Nis-
sen et al 1997), mais, dans ces deux �tudes,
un accroissement est not� lorsque lÕins�mina-
tion est r�alis�e pr�s du moment dÕovulation
(figure 2). Le num�ro dÕins�mination Ç suppo-
s�e f�condante È affecte la taille de la port�e.
Une augmentation significative de deux por-
celets en moyenne est observ�e selon que la
premi�re ou la seconde ins�mination est la
plus proche de lÕovulation (Martinat-Bott� et
al 1997).

2 / Le d�veloppement
embryonnaire

Une s�rie dÕexp�riences a permis de compa-
rer le d�veloppement embryonnaire � partir
de la f�condation jusquÕ� lÕimplantation chez
les animaux Large White et Meishan.

Pour Pope et al (1990), lÕhomog�n�it� de
taille des embryons serait d�terminante pour
la survie embryonnaire. Les embryons les
plus avanc�s emp�chent la survie de ceux qui
sont en retard. Chez le g�notype Meishan, la
survie embryonnaire est sup�rieure � celle
des races europ�ennes (Terqui et al 1990,
Haley et Lee 1993) et le d�veloppement
embryonnaire appara�t plus homog�ne
(tableau 1, Bazer et al 1988). Toutefois,
Youngs et al (1993) nÕont pas retrouv� ces
observations. Cependant, le sch�ma dÕins�mi-
nation utilis� par ces auteurs conduit chez la
Meishan � un �cart IA-ovulation trop grand,
ce qui a vraisemblablement r�duit le pourcen-
tage dÕembryons normaux (SÏde et al l995).
LÕhomog�n�it� chez la Meishan (Bazer et al
1988) pourrait �tre le r�sultat dÕun intervalle
entre la premi�re et la derni�re ovulation plus
court que chez la truie Large White (Marti-
nat-Bott� et al 1987).
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Figure 2. Relation entre l’intervalle insémination-ovulation et le nombre total de
porcelets nés (d’après Nissen et al 1997, © Elsevier Science Inc. 1997).

Tableau 1. Diamètre (moyenne ± écart type) de l’embryon Meishan (MS) et Large
White (LW) entre 8 et 11 jours de gestation (d’après Bazer et al 1988). 
n : nombre de cochettes gravides.

Stade de gestation Param�tres MS LW

8 jours Diam�tre moyen de lÕembryon (mm) 0,45 ± 0,1 0,69 ± 0,3
(n = 4) (n = 4)

Coefficient de variation (%) 20 46

10 jours Diam�tre moyen de lÕembryon (mm) 2,7 ± 0,8 1,9 ± 0,7
(n = 4) (n = 4)

Coefficient de variation (%) 29 38

11 jours Diam�tre moyen de lÕembryon (mm) 5,3 ± 1,2 2,7 ± 1,2
(n = 5) (n = 4)

Coefficient de variation (%) 22 42



3 / Les interactions 
entre lÕembryon 
et lÕenvironnement maternel

3.1 / La nature des interactions
Le signal embryonnaire le mieux connu est

lÕÏstradiol 17β qui est produit d�s le 10e jour.
Il emp�che la r�gression du corps jaune et
induit le maintien de la gestation. De tr�s
nombreux facteurs de croissance et de diff�-
renciation et leurs r�cepteurs ont �t� mis en
�vidence dans lÕembryon, lÕoviducte, lÕut�rus.
Ainsi, par exemple, le complexe IGF-I, IGF-II,
r�cepteurs � IGF-I, IGF-II, et � lÕinsuline a-t-
il �t� mis en �vidence dans lÕoviducte, lÕut�rus
et le blastocyste (Simmen et al 1992, Chas-
tant et al 1994). Ce complexe interviendrait
dans la r�gulation de la production dÕÏstra-
diol 17β. Le LIF (Leukemia Inhibitory Factor)
est produit par lÕut�rus au cours de la p�riode
p�ri-implantatoire (Anegon et al 1994). Ce
compos� joue un r�le chez la souris dans le
m�canisme dÕimplantation (Stewart et al
1992). Dans un milieu de culture qui contient
du LIF, les cellules embryonnaires souches
porcines restent indiff�renci�es (Hochereau de
Reviers et al 1993) ; de plus, les cellules du
bouton embryonnaire poss�dent des r�cep-
teurs aux LIF (Wianny et al 1995). Des diff�-
rences de teneurs ou dÕexpression ont �t�
observ�es entre Large White et Meishan pour
un certain nombre de ces facteurs (Simmen et
al 1992). Cependant, le r�le de ces facteurs
dans la survie embryonnaire nÕest pour lÕins-
tant pas �tabli chez le Porc.

3.2 / Les param�tres
morphologiques 
du tractus g�nital

La taille du tractus g�nital est d�termi-
nante pour la croissance des fÏtus. JusquÕ�
30 jours de gestation, le poids et la longueur
de lÕut�rus rapport� au poids du corps ne sont
pas diff�rents entre les femelles Large White
et les femelles Meishan (Bazer et al 1988). En
revanche, chez la truie Large White hyperpro-
lifique, les cornes ut�rines sont nettement
plus longues que celles des deux autres g�no-
types (M. Terqui, r�sultats non publi�s). Cet
accroissement pourrait r�sulter de taux plus
�lev�s dÕÏstrog�nes et de progest�rone cons�-
cutifs au plus grand nombre dÕovulations.

3.3 / Le transfert dÕembryons
Le transfert dÕembryons dÕune truie dÕun

g�notype dans une receveuse dÕun autre g�no-
type est un moyen dÕ�valuer les interactions
entre lÕembryon et lÕenvironnement maternel.
Les r�sultats obtenus par les diff�rentes
�quipes sont assez contradictoires. Ashworth
et al (1990) observent un effet d�favorable de
lÕenvironnement maternel Meishan. Youngs et
al (1994) nÕobservent pas de diff�rence, mais
les embryons transf�r�s avaient �t� r�cup�r�s
au tout d�but de leur implantation. Le taux

de r�ussite de transfert dÕembryons est
meilleur lorsque des embryons crois�s Mei-
shan sont transf�r�s dans des receveuses Mei-
shan compar� � celui obtenu apr�s transfert
dÕembryons de lign�e europ�enne dans des
truies de m�me g�notype (tableau 2, Marti-
nat-Bott� et al 1993).

Conclusion

La mortalit� embryonnaire peut avoir des
causes multiples, les unes li�es � lÕovocyte et �
lÕovulation, les autres d�pendant du d�velop-
pement de lÕembryon et aussi des interactions
entre le compartiment maternel et les
embryons. LÕimportance quantitative de ces
interactions dans le d�terminisme de la sur-
vie embryonnaire reste � �tablir. LÕanalyse
des m�canismes sous-jacents (maturation ovo-
cytaire, facteurs de croissance...) devrait per-
mettre de mieux comprendre comment ces
interactions sÕorganisent dans lÕespace et dans
le temps. Toutefois, il semble possible � court
terme de r�duire la variabilit� du moment
dÕovulation et ainsi de limiter la mortalit�
embryonnaire et augmenter la prolificit�.
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