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Influence de la nutrition sur le fonctionnement 
de lÕaxe gonadotrope

LÕaugmentation de la taille de la port�e sÕac-
compagne dÕune �l�vation de la production
laiti�re et de lÕapp�tit des truies. Cependant,
lÕaugmentation de lÕapp�tit est g�n�ralement
insuffisante pour couvrir les d�penses nutri-
tionnelles associ�es au surcro�t de production
laiti�re. Aussi, le risque de d�ficit nutritionnel
en lactation augmente-t-il avec la prolificit�
des truies. Ce d�ficit est susceptible dÕalt�rer
les performances ult�rieures de reproduction
des truies (revues : Aherne et Kirkwood 1985,
Dourmad et al 1994, Quesnel et Prunier
1995a). Ainsi, chez la truie en premi�re lacta-
tion, un d�ficit nutritionnel �lev� induit un
allongement de lÕintervalle sevrage-ovulation
et peut conduire � un abaissement du taux
dÕovulation et de la survie embryonnaire (Zak
et al 1997). Chez la truie multipare, les effets
du niveau alimentaire pendant la lactation
sur le retour en Ïstrus, la f�condit�, la survie
embryonnaire et la taille de la port�e � la
naissance sont tr�s peu marqu�s (Kirkwood et
al 1988a, Varley et Prime 1993). Les effets du
d�ficit nutritionnel pendant la lactation sur la
fonction de reproduction de la truie se mani-
festent donc avec le plus dÕacuit� chez la jeune

femelle. Ce texte analyse les effets de la nutri-
tion sur le moment et le taux dÕovulation
apr�s avoir fait un rappel sur la physiologie
de lÕaxe hypothalamus-hypophyse-ovaires.

1 / Principales caract�ristiques
du fonctionnement de lÕaxe
gonadotrope

Chez la truie mature, quel que soit le stade
physiologique, des follicules sortent continuel-
lement de la r�serve des follicules primor-
diaux, entrent en croissance et d�g�n�rent
pour la plupart (= atr�sie). Cette phase de
croissance des follicules jusquÕ� 2 mm de dia-
m�tre est quasi ind�pendante des s�cr�tions
des hormones gonadotropes LH et FSH
(Driancourt et al 1995). Cinq � dix jours avant
lÕovulation, une cinquantaine de follicules en
croissance (de 2 � 5 mm) sont recrut�s sous
lÕinfluence dÕun signal encore mal d�termin�
(�quilibre entre gonadotropines, facteurs
locaux ?). Parmi ces follicules, dix � trente



seront s�lectionn�s sous lÕeffet dÕune acc�l�-
ration du rythme des pulses de LH conco-
mitante � une diminution de la s�cr�tion de
FSH (revue : Hunter et al 1992). LÕÏstradiol
s�cr�t� en grande quantit� par les follicules
s�lectionn�s induit le comportement dÕÏstrus
et, par r�trocontr�le positif, la d�charge ovu-
latoire de LH. Chez une truie cyclique, le
recrutement a lieu en fin de phase lut�ale (5-7
jours avant lÕovulation) et la s�lection en
phase de croissance pr�ovulatoire (3-5 jours
avant lÕovulation) (revue : Hunter et al 1992).
Chez une truie allaitante puis tarie, le recru-
tement aurait lieu juste apr�s le sevrage des
porcelets (4-5 jours avant lÕovulation).

La synth�se et la lib�ration de LH par les
cellules hypophysaires sont �troitement
contr�l�es par le GnRH dÕorigine hypothala-
mique. Aussi, la s�cr�tion de LH, pulsatile,
est sous la d�pendance de facteurs agissant
essentiellement sur lÕactivit� des neurones �
GnRH. Ces facteurs comprennent de tr�s
nombreux neuropeptides issus du syst�me
nerveux central qui permettent dÕint�grer les
effets de lÕenvironnement interne (stade de
maturit�, statut nutritionnel, �tat sanitaire...)
et externe (lumi�re, temp�rature, environne-
ment social...). Ainsi, pendant la lactation, les
stimuli �mis par les porcelets � chaque t�t�e
inhibent la s�cr�tion pulsatile de LH (revue :
Quesnel et Prunier 1995b). Cette action est
due, au moins en partie, � lÕeffet inhibiteur
dÕopiopeptides dÕorigine hypothalamique sur
la lib�ration du GnRH. La FSH est �galement
s�cr�t�e par lÕhypophyse et le GnRH joue un
r�le important dans le contr�le de sa synth�se
et de sa lib�ration. Cependant, il existe une
r�gulation diff�renci�e de FSH et de LH qui
se traduit par des variations non parall�les
des concentrations sanguines de LH et de
FSH. Cette dissociation sÕexplique par lÕexis-
tence de r�trocontr�les n�gatifs dÕorigine
gonadique qui sÕexercent principalement au
niveau hypophysaire et qui sont beaucoup
plus intenses pour FSH que pour LH.

2 / Effets de la nutrition 
sur le fonctionnement 
de lÕaxe gonadotrope

La nutrition peut affecter le fonctionnement
de lÕaxe hypothalamus-hypophyse-ovaires soit
au niveau sup�rieur, en modulant la s�cr�tion
des hormones gonadotropes, soit directement
au niveau ovarien en affectant les r�gulations
endocrines, paracrines et autocrines.

2.1 / Au niveau 
hypothalamo-hypophysaire

Quel que soit le stade physiologique (truie
pr�pub�re, cyclique ou en lactation) la restric-
tion alimentaire globale a peu dÕeffet sur les
niveaux circulants moyens de LH et de FSH
mais inhibe la pulsatilit� de LH (Flowers et al
1989, Prunier et al 1993a, Quesnel et al
1998a). La restriction alimentaire induit une

augmentation du contenu hypophysaire en
LH chez des truies cycliques (Cooper et al
1973). De m�me, la r�ponse hypophysaire �
lÕinjection de GnRH est plus �lev�e apr�s un
rationnement alimentaire s�v�re, aussi bien
chez les cochettes pr�pub�res enti�res que
chez des truies matures ovariectomis�es
(Armstrong et Britt 1987, Prunier et al
1993a). LÕensemble de ces observations sug-
g�re que le d�ficit nutritionnel agit plut�t sur
la lib�ration de LH dans le sang que sur sa
synth�se hypophysaire.

Peu dÕ�tudes ont recherch� lÕimplication des
diff�rents types de nutriments dans les effets
de la restriction alimentaire sur la fonction de
reproduction de la truie. Les r�sultats dispo-
nibles montrent quÕ� niveau �nerg�tique
constant la r�duction de lÕapport en lysine et
en prot�ines a une influence n�gative sur la
s�cr�tion de LH chez des truies allaitantes et
sur le retour en Ïstrus apr�s le sevrage (King
et Martin 1989, Tokach et al 1992a). Ces
m�mes �tudes sugg�rent que les effets de lÕap-
port en acides amin�s ne se manifestent que
si lÕapport en �nergie nÕest pas limitant et
r�ciproquement.

Les effets de la nutrition sur la s�cr�tion de
LH peuvent �tre dus � lÕaction de m�diateurs
m�taboliques agissant au niveau hypothala-
mique ou directement au niveau hypophy-
saire. Les m�diateurs possibles sont des
nutriments (glucose, acides amin�s, acides
gras libres notamment) ou des hormones
impliqu�es dans la r�gulation du m�tabolisme
(insuline, GH, IGF-I, cortisol, hormones thy-
ro�diennes, leptine). Une autre hypoth�se est
que la clairance m�tabolique des st�ro�des
serait r�duite en cas de rationnement alimen-
taire, ce qui induirait une �l�vation des
concentrations sanguines des st�ro�des et
donc du r�trocontr�le n�gatif des ovaires sur
lÕunit� hypothalamo-hypophysaire. Cette
hypoth�se est attractive mais nÕa pas de v�ri-
table support exp�rimental. JusquÕ� pr�sent
les recherches ont concern� principalement
lÕimplication du glucose et de lÕinsuline.

Certains auteurs ont �tudi� lÕinfluence, sur
la s�cr�tion de LH, dÕune perfusion de glucose
(truie pr�pub�re : Booth 1990, truie allaitante
: Tokach et al 1992b) ou dÕune suppl�menta-
tion en insuline chez des truies diab�tiques ou
normales (revue : Cox et al 1997). DÕautres
auteurs ont recherch�, chez des truies en lac-
tation, lÕinfluence dÕun je�ne prolong�, qui
induit une hypoglyc�mie et une insulin�mie
tr�s basse (Rojkittikhun et al 1993). LÕen-
semble des r�sultats montre que lÕinsuline
nÕest pas indispensable au maintien dÕune
s�cr�tion normale de LH, au moins � court
terme (4 � 6 jours). Aussi, il est peu probable
que les variations associ�es aux repas ou aux
modifications physiologiques du d�ficit nutri-
tionnel aient des effets notables sur la s�cr�-
tion basale de LH.

LÕinfluence des acides gras libres sur la
s�cr�tion de LH a �t� beaucoup moins �tudi�e
(Barb et al 1991 et 1995). Il semblerait quÕils
aient une influence inhibitrice au niveau
hypophysaire. Parmi les autres m�diateurs
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possibles, le cortisol (Prunier et al 1993a) et
surtout la GH, dont les niveaux de s�cr�tion
augmentent sous lÕeffet du d�ficit nutritionnel
(Quesnel et al 1998b) sont de bons candidats.
Cependant, les exp�riences r�alis�es pour
rechercher les effets de la GH et du cortisol
sur la s�cr�tion de LH ont donn� des r�sultats
contradictoires et peu convaincants. Il nÕy a
que tr�s peu de r�sultats exp�rimentaux
concernant les effets de la leptine chez la
truie. Les donn�es obtenues montrent que
cette hormone, s�cr�t�e par le tissu adipeux,
inhibe lÕapp�tit (Porc : Barb et al 1998), aug-
mente le m�tabolisme basal (rongeurs : revue
de Rohner-Jeanrenaud et Jeanrenaud 1997)
et est susceptible de stimuler la s�cr�tion de
LH (Souris : Ahima et al 1996). Aussi, il est
possible que la leptine affecte la fonction de
reproduction de la truie via une action directe
sur lÕunit� hypothamo-hypophysaire et/ou via
la modification du statut nutritionnel.

Les effets des m�diateurs de la nutrition
sur la lib�ration pulsatile de LH passeraient,
au moins en partie, par lÕaction de neuropep-
tides issus du syst�me nerveux central agis-
sant eux-m�mes sur les neurones � GnRH.
Cette voie a �t� peu explor�e chez le Porc et
les seules donn�es disponibles concernent lÕac-
tion inhibitrice des opiopeptides sur la pulsa-
tilit� de LH (Armstrong et Britt 1987). Les
r�sultats obtenus chez des truies matures en
anÏstrus apr�s restriction alimentaire tr�s
s�v�re ne montrent pas de modification de
lÕinhibition exerc�e par les opiopeptides.

Quand le rationnement alimentaire induit
une diminution de la pulsatilit� de LH, le pro-
cessus de s�lection nÕa pas lieu et les follicules
pr�ovulatoires ne peuvent pas se d�velopper
dans lÕovaire. Il en r�sulte un retard de lÕovu-
lation (chez la truie primipare : Prunier et al
1993b, Zak et al 1997) ou lÕarr�t des ovula-
tions (chez la truie cyclique : Armstrong et
Britt 1987).

2.2 / Au niveau ovarien
Un rationnement alimentaire induit aussi

une diminution du taux dÕovulation chez la
cochette cyclique (revue : Aherne et Kirkwood
1985) et chez la truie primipare tarie (Zak et
al 1997). Les variations du taux dÕovulation
peuvent �tre li�es � des modifications pen-
dant la maturation des follicules pr�ovula-
toires et/ou lors du d�veloppement des folli-
cules plus petits. LÕhypoth�se dÕun effet direct
des facteurs nutritionnels sur ces petits folli-
cules est dÕautant plus vraisemblable que leur
croissance nÕest pas (ou peu) d�pendante des
hormones gonadotropes. Ainsi, un rationne-
ment alimentaire induit une diminution du
pourcentage des petits follicules non atr�-
tiques (1-3 mm) chez la truie pr�pub�re
(Dufour et al 1985) et chez la truie allaitante
(Quesnel et al 1998a).

Toutes les hormones dont les concentrations
d�pendent en grande partie du statut m�tabo-
lique de lÕanimal et dont les effets modula-
teurs de lÕactivit� folliculaire ont �t� montr�s
in vitro sont des m�diateurs potentiels des

effets nutritionnels. Parmi ces hormones, lÕin-
suline et lÕIGF-I sont des candidats privil�-
gi�s, dÕune part parce que leurs niveaux circu-
lants sont r�duits chez lÕanimal en d�ficit
�nerg�tique, et dÕautre part parce que leurs
actions positives sur la folliculog�n�se ont �t�
clairement montr�es in vitro.

Des injections dÕinsuline induisent, chez des
truies cycliques, une augmentation du taux
dÕovulation et une diminution du taux dÕatr�-
sie des follicules de 3 � 6 mm et, chez des
truies pr�pub�res stimul�es par la PMSG,
une diminution de lÕatr�sie des petits folli-
cules (< 3 mm) et une augmentation des
concentrations folliculaires dÕIGFI (revue :
Cox et al 1997). A lÕinverse, des truies diab�-
tiques dont le traitement par lÕinsuline est
suspendu pr�sentent une augmentation du
taux dÕatr�sie des follicules et une diminution
des concentrations folliculaires dÕIGF-I. Ces
r�sultats sugg�rent que lÕinsuline diminuerait
lÕatr�sie des follicules de moyenne et de petite
tailles, soit par des effets propres, soit via une
diminution de lÕIGF-I intra-folliculaire.

LÕ�tude du r�le de lÕIGF-I dans la r�gulation
de la folliculog�n�se chez lÕanimal entier est
compliqu�e par lÕexistence dÕune synth�se
h�patique dÕIGF-I sous lÕaction de la GH et
dÕune synth�se locale dans lÕovaire. La r�ali-
mentation de cochettes rationn�es induit une
augmentation des niveaux p�riph�riques
dÕIGF-I sans effet sur les concentrations ova-
riennes, sugg�rant que les synth�ses h�pa-
tique et ovarienne sont contr�l�es de mani�re
diff�renci�e (Chartlon et al 1993). Au
contraire, chez des truies allaitantes en d�ficit
�nerg�tique intense, nous avons montr� une
diminution simultan�e des concentrations
p�riph�riques et folliculaires dÕIGF-I et une
augmentation de la GH plasmatique (Quesnel
et al 1998a et b). Aussi on peut supposer que
le d�couplage existant entre la s�cr�tion de
GH et celle dÕIGF-I h�patique existe �gale-
ment au niveau ovarien chez lÕanimal en d�fi-
cit nutritionnel. De plus, la biodisponibilit� de
lÕIGF-I d�pendant de sa liaison aux prot�ines
de liaison (IGF-BPs), des �tudes de lÕeffet du
d�ficit �nerg�tique sur les concentrations des
IGF-BPs dans lÕovaire sÕav�rent n�cessaires
chez la truie.

Les effets de la GH sur les performances de
reproduction sont variables selon les �tudes
et, parfois, dans la m�me exp�rience. Des
injections de GH � des truies cycliques indui-
sent une augmentation du taux dÕovulation
chez les truies qui ovulent, mais aussi une
augmentation du pourcentage de truies en
anÏstrus (Kirkwood et al 1988b). Des truies
pr�pub�res s�cr�tant de grandes quantit�s de
GH, � la suite dÕun transfert de g�ne, pr�sen-
tent un nombre r�duit de grands follicules
(Guthrie et al 1993). Par contre, des truies
ayant un implant de GH pendant six
semaines pr�sentent des concentrations plas-
matiques et folliculaires dÕIGF-I et un nombre
de follicules de taille moyenne �lev�s par rap-
port aux truies t�moins (Echternkamp et al
1994). Ces effets variables de la GH pour-
raient sÕexpliquer dÕune part par les traite-
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ments (dur�e, dose de GH) et, dÕautre part,
par lÕexistence de trois voies dÕaction possibles
pour la GH (r�cepteurs ovariens de la GH,
IGF-I plasmatique et IGF-I ovarien).

LÕensemble de ces r�sultats sugg�re que
lÕinsuline et la GH seraient des m�diateurs
primaires des effets nutritionnels sur lÕacti-
vit� ovarienne et lÕIGF-I un m�diateur secon-
daire (ovarien). DÕautres m�diateurs doivent
�tre consid�r�s comme le cortisol et les hor-
mones thyro�diennes, mais les �tudes de leurs
effets sur lÕovaire sont rares et contradictoires
chez la truie. Concernant la leptine, il nÕy a
pas de r�sultats exp�rimentaux chez le Porc.
La mise en �vidence dÕARNm codant pour le
r�cepteur � la leptine dans lÕovaire de femme
(Cioffi et al 1996) de m�me que des �tudes in
vitro sur le mod�le murin laissent penser que
la leptine pourrait agir directement au niveau
ovarien (Zachov et Magoffin 1997).

Conclusion
La taille de la port�e est susceptible dÕin-

fluencer les performances de reproduction via
la modification du statut nutritionnel ou de
lÕintensit� des stimuli neurÏndocriniens �mis
par les porcelets, ces stimuli ayant une action
inhibitrice sur la s�cr�tion de LH. Les effets
d�favorables du d�ficit nutritionnel sur le
moment et le taux dÕovulation sont dus princi-
palement � lÕinhibition de la pulsatilit� de LH
et � lÕaction de m�diateurs m�taboliques
directement au niveau de lÕovaire. La nature
des m�diateurs m�taboliques impliqu�s dans
lÕinhibition de la s�cr�tion de LH nÕest pas
d�termin�e, les recherches focalis�es jusquÕ�
pr�sent sur le glucose et lÕinsuline ayant
donn� des r�sultats peu convaincants. Les
effets directs sur lÕovaire pourraient impliquer
lÕinsuline et les hormones de lÕaxe somato-
trope (GH/IGF-I).
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Alimentation et gestion des r�serves corporelles 
de la truie : cons�quences sur sa long�vit�

Au cours des derni�res ann�es, les perfor-
mances de reproduction des truies se sont lar-
gement am�lior�es, pour atteindre aujourdÕhui
une moyenne de 23,2 porcelets sevr�s par
truie et par an, et pr�s de 30 dans les
meilleurs �levages. Cette am�lioration sÕex-
plique en partie par lÕacc�l�ration du rythme
de reproduction, en particulier la r�duction de
la dur�e dÕallaitement et de lÕintervalle
sevrage-saillie f�condante. La prolificit�
moyenne dans les �levages a �galement aug-
ment�, apr�s une p�riode de relative stabilit�,
pour atteindre aujourdÕhui 12 porcelets n�s
par port�e, dont 11,3 n�s vivants. Le d�velop-
pement r�cent des lign�es hyperprolifiques
acc�l�re encore cette �volution, le nombre de
porcelets par port�e dans ces lign�es �tant
proche de 14 dans les meilleurs �levages (pr�s
de 13 porcelets n�s vivants). En lactation, si
lÕon consid�re � la fois les effets de lÕaccroisse-
ment de la taille de la port�e allait�e et lÕaug-
mentation de la vitesse de croissance des por-
celets, on peut estimer que le gain de poids

moyen journalier de la port�e, qui est un bon
indicateur de la production laiti�re, sÕest am�-
lior� de plus de 50 % au cours des 20 derni�res
ann�es (2 500 � 3 000 g/j vs 1 500 � 2 000 g/j).

Cette �volution des performances des truies
en gestation et en lactation sÕest accompagn�e
de profondes modifications dans leurs besoins
nutritionnels, alors que leurs r�serves adi-
peuses et leur capacit� dÕingestion ont plut�t
diminu�. Dans les conditions optimales, une
truie peut sevrer plus de 8 port�es pendant sa
carri�re, soit plus de 100 porcelets au cours
dÕune vie productive dÕenviron 4 ans. Cepen-
dant, peu de femelles (environ 10 %) attei-
gnent ce niveau de production et les truies
sont r�form�es apr�s 4,5 port�es en moyenne,
en ayant sevr� moins de 45 porcelets. Ceci
p�nalise les performances �conomiques de
lÕ�levage.

LÕ�tude bibliographique de lÕinfluence des
apports alimentaires sur la long�vit� (Dour-
mad et al 1994) a montr� quÕune bonne ma�-




