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INTRODUCTION

Les petits camélidés s’imposent petit & petit dans notre paysage. Outre la laine pour
laquelle ils sont renommés, il existe plusieurs grandes utilisations des lamas et alpagas en
France,

Ainsi, ils sont non seulement appréciés en tant qu’animal de bit pour les randonnées,
en montagne notamment, grace & leur pied sfir et leur allure adaptée 2 Ia nGtre, mais
également comme animaux de débroussaillement, pour leur faculté & consommer les
broussailteux et autres mauvaises herbes, et enfin comme animal de compagnie, leur entretien
étant relativement aisé et leur abord simple et s€curisant pour les novices, contrairement aux
équidés.

L’élevage des petits camélidés (lamas et alpagas) est en pleine expansion en France
depuis une dizaine d’années.

La demande est toujours croissante, obligeant les propriétaires a optimiser le
rendement de leur €levage.

La gestion de {a reproduction en élevage des petits camélidés est essentiellement basée
sur la volonté de réduire au maximum I’intervalle entre deux mises bas.
La place tenue par le diagnostic de gestation est donc prépondérante.

Ayant eu ’opportunité de suivre 1’un des tout premiers élevages de lamas et d’alpagas
en France depuis ses débuts en 1989, aujourd’hui essentiellement orienté vers la vente de
jeunes animaux au sevrage, nous avons pu rassembler un nombre conséquent de données
relatives a la gestion de fa reproduction.

Dans cette étude, nous nous proposons tout d’abord de replacer les bases de la
physiologie de la reproduction des petits camélidés, indispensables & la compréhension de la
gestion de la reproduction en €levage.

Dans une seconde partie, nous développerons les différentes techniques de diagnostic
de gestation, et en soulignerons intéréts et limites.

Enfin, nous étudierons les données recueillies afin de déterminer ’efficacité de la
méthode utilisée pour diagnostiquer la gestation des femelles de 1’élevage, le dosage de la
progestérone plasmatique.
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1. PHYSIOLOGIE DE LA REPRODUCTION
A. FEMELLE

1. ANATOMIE DE L’ APPARENL GENITAL FEMELLE @

1’appareil génital femelle des petits camélidés se rapproche de celui de la vache et de Ja
jument {figure 1).

Rectum

Doypnis K Fima

Figure 1 : appareil génital femelle

(1) VULVE
La vulve des lamas et alpagas est de petite taille, de 2 43 cm.

Les leévres vulvaires, de petite taille, doivent s’approcher de la verticale, au risque d’étre a
Iorigine de pneumo et uro-vagins.

Le clitoris est palpable et situé au niveau de I’extrémité ventrale de la vulve.

1l n’y a pas d’écoulements vulvaires périodiques comme cela peut-8tre décrit lors des chaleurs
des bovins ou autres en raison de I’absence de chaleurs dans cette espéce.

(2) VAGIN

Le vagin d’une femelle lama adulte mesure 20 2 25 cm de long pour un diamétre de 3 cm
environ.
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La muqueuse vaginale est rosée.

Le vagin abrite le méat urinaire ainsi qu’un diverticule suburétral.

(3) CoL UTERIN

Le col utérin fait protrusion dans le vagin.

Il mesure 1 cm de long sur I cm de large chez ’alpaga et 2 4 5 cm de long sur 2 2 4 cm de
large chez le lama.

Le col utérin posséde deux 2 trois anneaux en spirale, orientés dans le sens des aiguilles d’une
montre.

11 se détend sous I’action des oestrogénes, mais ne s’ ouvre pas comme chez la jument.

(4) UTERUS

L’utérus des petits camélidés ressemble 2 celui des juments, mais est proportionnellement plus
court.

# Chez une femelle nullipare, les cornes mesurent 2 cm de diamétre pour 6 cm de long,
et le corps utérin 2,5 cm de diamétre sur 2,5 cm de longueur.

# Chez les multipares, en raison de la faible durée d’involution utérine et du fait gue la
majorité des gestations se font dans la corne utérine gauche (cf. paragraphes svivants), cette derniére
est généralement distendue (3 cm de diamétre sur 10 cm de long). La corne utérine droite garde les
mémes proportions que chez la femelle nullipare.

Un septum, visible a I’échographie au cours de la gestation, sépare les deux cornes.
p p g P

(5) OVAIRES

Les ovaires des petits camélidés mesurent au repos 1,5 cm par 1,5 cm par 0,5 cm.

Lorsque les ovaires sont actifs, leur taille peut doubler par la présence de nombreux follicules
secondaires, pouvant atteindre chacun 3 mm de diamétre, d’un follicule dominant dont la taille peut
aller jusqu’a 14 mm, ou d’un corps jaune de 10 2 15 mm de diamétre.

2. ACTIVITE OVARIENNE

a) DYNAMIQUE OVARIENNE 721540

L’activité ovarienne chez les petits camélidés est permanente.
Le cycle ovarien peut se diviser en trois phases :

# La croissance folliculaire : elle dure environ 5 jours (4,8 +/- 1,5 jours). Un des
follicules de 3 mm s’individualise, devient dominant, et croit jusqu’a une taille de 7 4 8 mm. 1l peut
alors ovuler,

# La maturation folliculaijre : elle dure environ 5 jours (5 +/- 1,6 jours). Le follicule
continue A croitre jusqu’a un maximum de 12 4 15 mm.
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& La régression folliculaire : cette dernidre phase dure environ 4 jowrs (4 +/- 1,1 jours).
La taille folliculaire diminue, puis le follicule disparait.

L’ensemble de ces trois phases est appelé vague folliculaire. Une vague folliculaire compléte
débute avec {’entrée en phase de croissance d'un follicule dominant et se termine 2 la fin de la
régression de celui-ci.

Les vagues folliculaires se chevauchent, de telle sorte qu’il y a 11 jours entre deux follicules
dominants de 8 mm,
Ainsi, le nouveau follicule dominant commence sa croissance deux 2 trois jours apreés le début de la
régression du précédent.

La figure 2 illustre la croissance, la maturation puis la régression de chaque follicule
dominant, en corrélation avec la concentration d’cestrogénes sanguins, comme décrit dans le
paragraphe d) de ce chapitre, et ce en fonction du temps.

Le chevauchement des vagues folliculaires est visible sur la figure.

Ovaire gauche
Ovaire droit
Follicules
v
4}
[ 4
)
&
k-
™
g r
% Jours
10 20 30 40 50
dassin Murray E Fowfer
Figure 2 : vagues folliculaires

Chez les femelles présentant un corps jaune, les vagues folliculaires persistent, mais la vitesse
est ralentie, et le cycle s’allonge jusqu’a 20 jours.

L’ ovulation chez les femelles lamas et alpagas est provoquée par I’accouplement, il n’y a ainsi
pas de phase d’ovulation puis de lutéinisation classique lorsque la femelle n’est pas saillie, ou
éventuellement en présence du méile, contrairement aux bovins et équins.
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il y a toujours, en méme temps sur un ovaire, plusieurs follicules secondaires de 3 mm de
diamétre, mais jamais plus d’un dominant 2 la fois, ¢’est-a-dire d’ une taille supérieure 4 6 mm.

En effet, le follicule dominant sécréte de I’inhibine qui exerce un rétrocontrdle négatif sur les
autres follicules (de la méme mani¢re que dans Jes autres espéces).

Les ovaires alternent entre deux vagues folliculaires, ainsi que I’illustre la figure 2.
Lorsqu’un follicule dominant se développe sur I’ovaire droit, le follicule dominant suivant se
développe en général sur I’ ovaire gauche.

b) OVULATION

L’ovulation chez les petits camélidés est provoquée par la saillie, et non spontanée comme
chez la plupart de nos especes domestigues.

Elie n’est possible que lorsqu’il existe sur un des deux ovaires un follicule dominant dont la
taille est supérieure & 7 mm.

L’ ovulation est typiquement déclenchée par le poids du méle sur la femelle couchée lors de 1a
saillie, ou par la pénétration.

Etant donné que les follicules dominants se développent alternativement sur I’ovaire droit et
gauche, I’ovulation se fait indifféremment 4 droite on 4 gauche.

Il est important de noter qu’il existe des cas d’ovulation spontanée, par simples stimuli
olfactifs ou visuels, notamment lorsqu’il y a un grand nombre de femelles ensemble et qu’un méle
saillit.

Les chiffres de 1 2 10% de femelles ovulant spontanément ont été avancés “",

Comme chez la plupart de nos espéces domestiques, I’ovulation est déclenchée par un pic
d’hormone GnRH puis LH.

Ainsi, il a pu &tre montré que la concentration de LH augmente dés 15 minutes aprés le début
de la saillie pour atteindre un pic sanguin 1,45 & 2 heures aprés. La concentration basale est retrouvée
au bout de 6 2 7 heures.

L’ ovulation intervient 24 & 30 heures aprés I’accouplement chez 60% des femelles, parfois
plus tard. @

La polyovulation peut &tre rencontrée et, dans une étude sur les alpagas, elle atteint le

pourcentage de 12,5 % . La naissance de jumeaux est toutefois rarissime chez les alpagas et lamas,
révélant dans ce cas un important pourcenfage de mortalité embryonnaire,

¢) CORPS JAUNE ‘9>Y

Aprés ovulation, comme chez toutes nos espéces domestiques, un corps jaune se forme dans Ia
fosse d’ovulation. C’est {"entrée dans la phase lutéinique.

La forme du corps janne est similaire & celle du corps jaune des bovins, en « bouchon de
champagne ».

Le corps jaune fait protrusion 2 la surface de I’ovaire. il est aisément palpable par palpation
transrectale, et mesure entre 10 et 15 mm de diamétre.

L& corps jaune sécréte de la progestérone, qui permet le maintien de la gestation.
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I’ ovulation n’entrainant pas forcément de gestation, il importe de distinguer le comportement
des corps jaunes gestatifs et les corps jaunes non gestatifs.

(1) CORPS JAUNE GESTATIF
Le corps jaune gestatif est maintenu tout au long de la gestation, son activité étant
indispensable au bon déroulement de celle-ci.

Chez les petits camélidés, en effet, seul le corps jaune sécréte la progestérone au cours de la
gestation.

Ainsi, si I'on supprime le corps jaune, méme dans les derniers stades de gestation, la femelle
avorte dans les 24 heures.

(2) CORPS JAUNE NON ACCOMPAGNE DE GESTATION

Lorsqu’une ovulation n’est pas suivie d’une gestation, ce qui est le cas lors de saillies non
fécondantes ou lors d’ovulation spontanée, le corps jaune qui se développe est certes secrétant, mais sa
durée de vie est relativement courte.

Le corps jaune est lysé entre le neuviéme et le dixiéme jour.

La prostaglandine PGE,a est en effet sécrétée localement (par les deux cornes) et
systémiquement (par 1a corne gauche) par I’ utérus non gravide.

Ainsi, a partir d’une concentration basale d’environ 200 pmol/ml, des pics répétés atteignant 1
nmol/ml au neuviéme et dixiéme jours sont observés, a I'origine d’une baisse de la sécrétion de
progestérone par le corps jaune (révélateur de la lutéolyse).

Les femelles acceptent A nouveau le méle 2 partir du douziéme jour. L’acceptation du méle est
corrélée 2 Ja concentration de progestérone sanguine, qui doit &tre inférieure & 0,1ng/ml.

d) MODIFICATIONS HORMONALES AU COURS DU CYCLE,

Deux grands groupes d’hormones interviennent au cours du cycle ovarien chez les petits
camélidés. Les cestrogénes et la progestérone,

Les concentrations du 17fcestradiol sanguin (10 & 15 pg/ml) et des cestrogénes conjugués
urinaires (20 4 30 ng/mg de créatinine) sont corrélés a la taille du follicule (8 212 mm). Ceci est visible
sur la figure 2.

La concentration sanguine de progestérone est corrélée a la présence d’un corps jaune.

Ainsi, en ’absence ¢’ovulation, la progestérone reste basse a des valeurs inférieures & 0,3
ng/ml, alors qu’en présence d’un corps jaune, les valeurs dépassent 2 ng/ml.

3. GesTATION

a) DUREE bE GESTATION @

La durée de gestation des lamas et alpagas est en moyenne, dans la bibliographie, de 345 jours.

Une particularité des petits camélidés est la variabilité de cetie durée d’un animal 2 I’ autre.

Toutefois, d’aprés la bibliographie “%, il semblerait que, chez une méme femelle, les durées
soient similaires d’une gestation a 'autre.
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La durée de gestation varie en fonction de nombreux facteurs mal connus. La météo jouerait
un 1Sle, la femelle préférant mettre bas lorsqu’il fait refativement bean et doux.

D’aprés les données recueillies au cours de notre étude, nous avons pu établir les durées
moyennes de gestation en fonction des femelles de 1’élevage, et obtenir le profil ci-dessous (figure 3).

La durée moyenne générale de gestation et de 351,3 jours, avec des extrémes allant de 329,3 4 376,5

jours.
DUREES DE GESTATION
450
400 4
§ ™
.gsso_ | e -:,,53‘""‘ e gl
i
304
L 1 e e U e e e
e wf;ww«?m«eyfw e
noms des femelles

Figure 3 : Représentation graphique des durées moyennes de gestation des femelles de I'élevage.

Tableau 1 : Durées moyennes de gestation des femelles de I'élevage.

Femelle Darée Femelle Durée Femelle Durée Femelle Durée
moyenne moyenine moyenne moyenne
khoulgana | 329,3 | petite appaloo 342 tofees 350,6 | black bush 362
snow blues 332 dulce 342.6 orquo 3513 agaya 362,33
caniche 3334 | greenpeace | 3432 vega 3519 | trescolores | 362,53
neve 335 negrita 344 ofavalla 352 hyuana 365
kantare 337 dos inti 344,7 louanne 3525 quero 365
funny girl 3385 irish cofee 3448 aaricia 353,67 chinook 365,5
kenza 339 appenzell 3454 ripolin 353,7 adraar 366,5
chungara 3393 pirate 3462 graphite 356 mouchou 367
querette 339,5 julie chérie 347 scarlet 358 pita 367
musica 339,7 irrawadi 3472 ocarina 359 accla 370
ceviche 341,29 galkann 3473 yura 359 Cuzeo 370,7
tehuelche 3417 dulcita 348 un laoghaire] 3598 dakota 3753
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darjecling | 342 faritas 3482 misti 361 chakkra | 376,5 |
goldie 342 clodelina 348,6 claude héléne] 3613

Concernant les durées de gestation chez une méme femelle, nous avons pu constater que chez
la plupart de nos animaux, fa durée est variable d’une vingtaine de jours sur "ensemble des gestations.

ORQUO DARJEELING

DULCE DE LECHE VEGA

jours

Figure 4 : durées de gestation en fonction du numéro de la gestation chez quatre femelles de
Pélevage prises en exemple.
b) DEROULEMENT DE. LA GESTATION (% 152:25.4)

Chez les lamas et alpagas, si ’ovulation se produit indifféremment sur I’ovaire droit ou
gauche, 90 2 98% des gestations se déroulent dans la corne utérine gauche, sans qu’une cauvse n’ait pu
étre déterminée.

Une des hypothéses les plus vraisemblables semble étre que la corne droite sécréterait des
prostaglandines en quantité importante, limitant toute implantation et développement
embryonnaire .

La date exacte d’implantation de la vésicule embryonnaire est mal connue, et les données
different selon les auteurs, entre 20 et 22 jours Y9, 27 et 32 jours “?, et 30 et 90 jours @,

La vésicule embryonnaire est visible généralement au seiziéme jour.
A cette date, elle est souvent dans la corne gauche, alors que les corps jaunes sont présents sur
I’ ovaire droit ou gauche en proportions équivalentes.
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I semble donc y avoir une migration embryonnaire précoce.

La vésicule embryonnaire est généralement sphérique, mais peut, dans quelques cas, étre
oblongue.

Le cceur de I’embryon commence 2 battre dés le 24° jour.
Le sexage est possible dés 60 jours.

La croissance embryonnaire a été€ décrite chez 1’alpaga. Le feetus croit ainsi principalement
durant les quatre derniers mois de la gestation. Il pése environ 240g & 7 mois, et 7,2 kg & 1a naissance.

Au septieéme mois, la laine est déja présente, et les yeux s’ouvrent au huitiéme mois.
ja p y

Lorsqu’il y a polyovulation, puis des jumeaux, étant donné le faible pourcentage de naissance
gémellaire, il semblerait que soit la femelle avorte, soit la vésicule embryonnaire présente dans la
corne droite disparaisse rapidement 9.

¢) ANNEXES EMBRYONNAIRES &

(1) PLACENTA

Le placenta des petits camélidés est diffus et &pithéliochorial, se rapprochant plus de celui des
juments que des ruminants.

Le placenta est un organe qui résulte de I'accolement entre I’ utérus, le chorion, I’amnios et
I’allantoide.

Il est formé de villosités choriales, de taille et forme variables, qui s’allongent et s’ enchéssent
de plus en plus dans I’endometre au fur et & mesure de la gestation.

Cette ultrastructure différe de celle du placenta des équidés chez qui les villosités ont plutot
tendance & s’arboriser au cours du temps,

Le placenta pése chez les lamas entre 740 grammes et 1,44 kg.

La longueur de la grande courbure est comprise entre 19,6 et 28 cm et la petite courbure entre
9,6 et 21 cm (figure 5).

La surface placentaire est rugueuse. Certaines zones sont particuliérement riches en houppes
choriales, telles la grande courbure et la bifurcation des cornes, ol s’attache le cordon ombilical.
D’autres, en revanche, sont moins denses en houppes choriales : I’extrémité des cornes et la petite
courbure, en regard des gros vaisseaux de I’allanto-chorion.

Les houppes choriales sont de taille et de forme variables.

Certaines sont cuboides alors que d’autres sont coniques, et ce pour une longueur allant de 0,252 1,5
mm.
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Figure 5 : placenta de femelle lama

Le placenta est généralement expulsé 10 4 45 minutes aprés le part.

Les fluides des différents sacs sont présents en petite quantité et teés liquides. Ils permettent la
lubrification lors du part, en association avec la membrane épidermique.

(2) MEMBRANE EPIDERMIQUE

Souvent confondue avec I’amnios, la membrane épidermique est une annexe feetale
supplémentaire propre aux camélidés.

1l s’agit d’une structure dérivée de I’épiderme feetal qui se développe au cours du premier
trimestre de gestation.

L’observation histologique de la membrane épidermigue révéle une structure formée d’une
couche interne pluristratifiée de cellules épithéliales et d’une couche externe kératinisée formée de
cellules sans noyau et aux limites cellulaires mal définies, conférant sa solidité 2 la structure.

Au cours de la gestation, la membrane épidermique reste appliquée contre la peau du feetus
Jusqu’a ce que la laine apparaisse et la repousse. C’est alors que sa kératinjsation débute.

La membrane épidermique ne contient aucune fibre élastique, son élasticité étant conférée par
la présence de nombreux ponts disulfurs.

L’ épaisseur de la membrane épidermique est d’environ 1 42 mm.

La membrane épidermique s’attache sur les jonctions cutanéomuqueuses (naseaux, bouche,
anus, vulve, prépuce), ainsi que sur les coussinets plantaires, les ongles, le cordon ombilical,
enveloppant ainsi totalement e nouveau-né (figure 6).

N’obstruant pas les orifices tels les naseaux et la bouche, elle ne peut étre & I’origine
d’étouffement 2 la naissance, contrairement a I’amnios des autres mammiferes.
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Figore 6 : la membrane épidermique recouvre entiérement le nouveau-né.

Cette annexe feetale séche en quelques minutes aprés la mise bas et s’élimine seule griice aux
frottements yniquement, la mére ne léchant pas son petit (figure 7).

Il a été remarqué chez les nouvean-nés prématurés que la membrane épidermique s’élimine
plus tardivement.

Figure 7 : ]a membrane épidermique s'élimine rapidement, alors que le nouveau-né n'est pas
encore sec.

d) MODIFICATIONS HORMONALES AU COURS DE LA
GESTATION &9

(1) PROGESTERONE

La formation du corps jaune des suites de ’ovulation est 4 origine d’une sécrétion de
progestérone,
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Ainsi, quatre 3 cing jours aprés la saillie, la progestéronémie augmente significativement, pour
dépasser 1 32 ng/ml.

Cette augmentation perdure tout au long de la gestation, en relation avec le corps jaune
gestatif, comme il a été décrit précédemment.

Il est toutefois intéressant de noter la variabilité des concentrations de progestérone sanguine,
aussi bien au cours de la gestation que d’un animal a ’autre.

Certains animaux peuvent ainsi présenter des concentrations supérieures 4 6 ng/ml ou
inférieures & 2 ng/mi et mener une gestation  terme.

De méme, d’ une semaine sur I’autre chez un méme animal, des variations de plus de 4 ng/ml
ont pu &tre observées.

Au cours de la derniére semaine de gestation, la concentration de progestérone diminue
progressivement, pour chuter brutalement dans les 48 heures précédant le part, atteignant une
concentration inférieure 2 0,5 -1ng/ml.

(2) OESTROGENES

La concentration en cestrogénes sanguins augmente progressivement au cours du dernier tiers
de gestation pour atteindre 200 4 280 pg/mi 4 la 50° semaine. 1! semblerait qu’ils soient produits par le
placenta et/ou le foetus.

La concentration en cestrogéne reste stable jusqu’au part, et chute rapidement en méme temps
que I’expulsion du feetus et du placenta.

Il semblerait que le déclenchement du part soit lié au ratio progestérone/cestradiol.

Ainsi, tout au cours de la gestation, il est supérieur 2 100 pour 1 (la progestérone étant dosée
en ng/ml alors que I’cestradiol er pg/ml), et diminue jusqu’a &étre inférieur & 5 pour 1 4 la fin de la
gestation.

4. MISE BAS

2) GENERALNTES

La mise bas chez les petits camélidés se déroule rapidement (quelques heures an maximum) et
discrétement (la femelle restant debout la majorité du temps).

La mise bas s’effectue dans la majorité€ des cas la journée entre 10 et 17 heures, de préférence
par temps clément.

Cette particularité semble étre une adaptation au fait que la femelle ne léche pas son petit, qui
doit donc sécher tout seul. Etant donné les gros écarts de température dans les Andes entre le jour et Ia
nuit, si le petit nait trop tard dans la journée, il risque de mourir gelé.

b) EXAPES DU TRAVARL ¥%10

On peut diviser le fravail en trois grandes étapes.
* Premiére phase :

Au cours de cette phase, ce sont les signes comportementaux qui dominent. La femelle arréte de
manger, pleure et §’isole du reste du groupe.

Elle commence a se coucher et se relever fréquemment, et se déplace souvent pour uriner et
déféquer.
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Au cours de cette phase, les contractions utérines débutent, la vulve et le col utérin se dilatent, et e
feetus commence 2 s’engager dans le filiére pelvienne (figure 8).

La durée de cette phase est variable, entre une et trois heures.

Figure 8 : Premieére phase de la mise bas : la femelle présente des coligues.

* Seconde phase :

Cette phase débute avec le commencement de I’expulsion active du feetus.

Elle dure entre 60 et 90 minutes.

Les contractions abdominales deviennent visibles, la femelle continue 4 se coucher et se relever.

Les annexes (amnios et allantoide) se rompent et les fluides, en faible quantité, sont expulsés.

A ce stade, le foetus commence 2 sortir. La femelle reste alors généralement debout (figure 9).

Le foetus des petits camélidés se présente cranialement et en position dorso-sacrale.

Il est classique de voir apparaitre tout d’abord le museau du nouveau-né, pendant quelques
minutes, puis il rentre dans la filiére pelvienne et les deux antérieurs apparaissent.

La femelle se repose alors quelques minutes.

Lorsque le travail reprend, il suffit de quelques contractions pour expulser totalement le foetus, qui
tombe au sol en général sans dommages.

Le cordon se rompt seul & 5-15 cm du ventre dn nouveau-né, au niveau d’une zone de fragilité
naturelle, quand le bassin de celui-ci passe la vulve de la mere.

Il peut arriver, dans de rares cas, que le cordon ombilical se rompe contre la paroi abdominale.
L’ attitude & adopter est alors 1a méme que dans les autres espéces. 11 est également décrit des cas ol
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Partére ombilicale est attirée dans I’abdomen en se rompant, 1’hémostase se faisant mal, entrainant
ainsi une hémorragie fatale.”

Figure 9 : Seconde phase de la mise bas : expulsion du nouveau-né

* Troisiéme phase :
La troisiéme phase consiste en I’expulsion du placenta (figure 10).
Elle se produit typiquement dans les 45 minutes, et ne doit pas dépasser 6 heures.

Les cas de rétention placentaire sont rares. (cf. § « gestion de la reproduction - mise bas »).
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Figure 10 : Expulsion du placenta.

m

5. LErosT-PARTUM &Y

a) ACTIVITE OVARIENNE

Les vagues folliculaires perdurent pendant la gestation, sans qu’il n’y ait d’ovulation.

Si la saillie est possible dés la mise bas, I’ovulation, la fécondation et I’implantation ne
peuvent toutefois avoir lien que dans un environnement propice, ¢’est-a-dire lorsque I’involution
utérine est suffisamment avancée.

b) INVOLUTION UTERINE

L’ involution utérine chez les petits camélidés est compléte 21 jours aprés la mise bas.
Elle est corrélée a Uexpulsion compléte des annexes feetales ainsi qu’au bon déroulement du part.

L’échographie et la palpation transrectales sont toutes deux utilisables pour objectiver I’ involution
utérine.

L’examen du vagin & I'aide d’un vaginoscope 4 la recherche d’éventuelles sécrétions anormales ou
inflammation de la muqueuse peut s’avérer utile et semble suffisant dans la majorité des cas pour
décider du moment de la remise a la reproduction.

Si I'involution utérine est compléte & 21 jours, il est tout & fait possible de remettre les femelles 2
la reproduction & partir du 15° jour post-partum.

Si la premiére saillie n’est pas toujours fécondante, la seconde I’est généralement.
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¢) COMPORTEMENT

Le comportement des femelles lamas et alpagas envers leur petit est semblable 2 celui des
autres mammiféres domestiques, hormis le fait qu’elles ne léchent pas le nouveau-né ni ne mangent
leur placenta.

La femelle des petits camélidés peut accepter le male immédiatement aprés la mise bas, ce qui
peut représenter un danger pour le nouveau-né,

En effet, il arrive que le méle cherche 2 saillir une femelle couchée en train de mettre bas, et
¢étouffe le feetus.

Il convient donc de séparer le méale du troupeau en période de mises bas.

B. MALE

La gestion des troupeaux est faite de telle sorte que I’on utilise généralement un méle pour
plusieurs femelles (au Pérou, 1 pour 33 femelles).

1i apparait dés lors que toute anomalie chez celui-ci peut se transmettre & plus de descendants
que dans le cas des femelles.

Une sélection rigoureuse du méle reproducteur est donc indispensable pour assurer la qualité
des produits.

1. ANATOMIE DE L’APPAREIL REPRODUCTEUR (125

a) TESTICULES

Figure 11 : Testicules de lama.

Les testicules sont situés sous 1’anus, en position pelvienne (figure 11).

Leur taille est relativement petite en comparaison des autres animaux domestiques.

Les testicules d'un méle alpaga adulite pésent environ 18 g, leur taille varie de 4 4 5 cm de long
sur 2,543 cm de large.

Chez le lama adulte, ia longueur du testicule est de 5 4 6 cm, sa largeur de 3 3 4 cm, et son
poids de 25¢.

-24-



Il semblerait que la taille des testicules soit corrélée a la fertilité. En effet, certains méles avec
des petits testicules se révélent hypofertiles.

Le scrotum qui les contient est, comme chez les verrats ou les chats, de petite taille et non
pendulaire.

Les muscles scrotaux se contractent lorsqu’il fait froid et, au contraire, se reléchent lorsqu’il
fait chaud, permettant une légére régulation de la température testiculaire, indispensable a la
spermatogenése.

La téte de I’épididyme est peu développée, comme chez le bélier.

Le canal déférent mesure environ 2 & 3 mm de diametre sur 40 cm de long.

L’ampoule du déférent est également mal délimitée.

La croissance testiculaire est lente. Les testicules ne sont pas visibles & la naissance. Ils ne
descendent que vers 6 mois, pour atteindre leur taille maximale vers I’Age de 30 mois.

La sécrétion de testostérone par les testicules ne dépasse pas 35 4 90 pg/ml jusqu’au 19° mois,
puis augmente exponentiellement du 21 au 30° mois pour atteindre alors 650 pg/ml.

b) GLANDES ACCESSOIRES

Les glandes accessoires sont au nombre de deux chez les lamas et alpagas :les glandes bulbo
urétrales et la prostate.

Les petits camélidés n’ont pas de vésicules séminales.
Les glandes bulbo urétrales sont situées latéralement 4 la base du pénis.

La prostate est de petite taille et adhérente & |’ urétre, en position dorsale.

¢) Prnis

Le pénis est similaire & celui des ruminants : fibroéjastique avec ua S pénien. II mesure entre
35 et 40 cm de long (figure 12).

Une particularité des petits camélidés est & souligner concernant I’anatomie du pénis. Celui-ci
présente en effet & son extrémité libre une petite pidce cartilagineuse incurvée dans le sens des
aiguilles d’une montre, appei€e processus cartilagineux.

Le processus cartilagineux joue un réle important lors de Ia saillie, en permettant de guider le

pénis 2 travers le col utérin de la femelle et de dilater ce dernier, afin de déposer la semence dans
I’ utérus.
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Figure 12 : Appareil génital mile.

d) PREPUCE

Le prépuce des petits camélidés est orienté caudalement au repos, de telle sorte que Ia miction
se fait vers I’arriére, comme les femelles (figure 13).

) S e i
Figure 13 : Le jet d'urine est divigé vers l'arriére lors de Ja miction chez le mile.

Lorsque le méle est en érection, le puissant muscle protracteur du pénis le raméne vers ’avant.

Chez le jeune méle, le pénis est adhérent au prépuce.
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Ce phimosis se réduit & partir de 12 & 15 mois d’4ge, pour disparaitre complétement chez la
plupart des méles vers 22 mois (chez d’autres, cela peut prendre jusqu’a 26 mois), en relation avec la
sécrétion de testostérone par les testicules.

2. SAILLIE
a) COMPORTEMENT SEXUEL

(1) MALE

Le male peut avoir une libido trés tot, vers un an, voire avant. S’il parvient & chevaucher la
femelle, la pénétration restera généralement impossible tant que le phimosis r’est pas réduit.

Lorsque le méle est agressif, il faut veiller & ce qu’il n’intimide pas la femelle, au risque de le
laisser saiflir des femelles non réceptives.

(2) FEMELLE

Le comportement de la femelle varie selon gu’elle est réceptive ou non.

# Une femelle réceptive accepte le méle : lorsque celui-ci cherche & s’approcher, elle le
laisse faire et se couche pour accepter la saillie.

On peut distinguer deux modes d’acceptation du maéle, sans qu’il ne soit possible de les
corréler a la taille folliculaire.

Certaines femelles acceptent immédiatement le méle, et ’on peut ainsi les voir se coucher
contre le méle alors que celui-ci saillit une autre femelle.

D’autres, en revanche, demandent quelques instants, au cours desquels elles se laissent courser
sans toutefois cracher, avant de se coucher.

Une femelle accepte le male a tout moment du cycle folliculaire, sauf si elle présente un corps
jaune, et a fortiori si elle est gravide."?

L’acceptation du méle est en effet corrélée A la concentration de progestérone sanguine
(<0,1ng/ml)®,

Ce n’est en revanche pas parce qu’ une femelle accepte le male qu’elle ovulera une fois saillie.
Comme nous I’avons vu, I’ ovulation ne peut se produire que s’il y a un follicule en croissance
de plus de 7mm de diameétre.

# Une femelle non réceptive refuse le mile : elle lui crache dessus, émet un son
particulier en faisant claquer sa langue sur son palais et se sauve.
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h) DEROULEMENT

Figure 14 ; Position classique en décubitus sterne-abdominal lors de la saillie.

Pour saillir, le mile s’approche de la femelle et commence # la sentir, nofamment sous la
queue, afin d’identifier la présence d’cestrogénes dans les urines, sigaifiant que la femelle est
réceptive.

1 la chevauche, cherchant 2 la faire se coucher.
La femelle réceptive se couche alors en position sterno-abdominale, ou sur le c6té, le male
restant towjours sur son dos (figure 14).

Au cours de la saillie, le méle émet un son guttural caractéristique.

La saillie chez les petits camélidés dure une vingtaine de minutes (entre 5 et 55). Cette durée
est variable, notamment si d’autres femelles réceptives sont présentes.

¢) SEMENCE

Au cours de la saillie, le pénis s’introduit & travers le col utérin, & I'aide du processus
cartilagineux, le dépdt de la semence s’effectuant directement dans les cornes utérines.

1’ éjaculation chez les petits camélidés se fait au goutte-3-goutte, pour un volume restreint
d’environ 2 ml. Ce volume est toutefois difficile & évaluer, la récolte de sperme n’étant pas aisée.
L’electroéjaculation entraine notamment une contamination par de urire, et Iutilisation de
mannequin n’est que rarement concluante.

L’ €&jaculat contient 350 000 a 600 000 spermatozoides. Leur motilit¢ est faible en comparaison
de celle des spermatozoides du bélier. Leur morphologie est cependant proche de celle des ruminants.
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L’éjaculat est trés visqueux, mais se fluidifie au bout de 23 heures. Cette particularité peut
probablement &tre corrélée au fait que I’ovulation est provoquée par la saillie, et ne se déclenche que
plusieurs heures aprés cette derniére. Les spermatozoides arrivent donc dans les trompes une fois
I'ovule en place, et gardent leur motilité pour la fécondation.

d) OVULATION

Chez les petits camélidés, 1’accouplement induit une décharge de LH qui permet & un follicule
&’ ovuler.
Celui-ci doit avoir une taille minimale de 7mm 9,

L’ovulation se produit 24 4 30 heures aprés la saillie chez 60% des femelles, plus tard chez les
autres®?

Il ¥’y a pas d’ovulation chez 10% des femelles “® (follicule trop petit ou en régression
notamment).

Un corps jaune se développe ensuite, entrajnant une élévation de progestérone plasmatique
dans les 3 4 4 jours qui suivent I’accouplement.

C. GESTION DE LA REPRODUCTION : ASPECTS PRATIOUES
1. PREMIERE MISE A LA REPRODUCTION

a) MALE

La puberté chez le mile semble se situer vers 2,5 ans 3 ans, mais la documentation sur le sujet
est limitée.

Pour qu’un méle soit en mesure de féconder une femelle, il faut que la spermatogendse ait
débuté, mais aussi et surtout que le phimosis soit réduit.

Pour mettre un méle 4 la reproduction, ses testicules doivent donc avoir atteint leur taille
maximale et le phimosis avoir disparu.

Ainsi, certains miles seront capables de reproduire dés 6 mois, et d’autres pas avant 3 ans.

b) FEMELLE
Etant donné qu’il n’y a pas de chaleurs chez les petits camélidés, il est difficile de définir la
puberté.

En pratique, on ne mettra pas une femelle 2 la reproduction avant qu’elle n’ait atteint I’ige
d’un an, ou 2/3 de son poids adulte.

Comme nous I'avons remarqué précédemment, un maéle agressif risque d’intimider une
femelle, d’autant plus si elle est jeune. Il semble done important de surveiller tout particuli®érement les
premigres saillies.

2. GESTION DES SAILLIES

Comme chez les autres espéces domestiques, les saillies peuvent se faire en liberté, le méle
étant laché parmis les femelles, ou bien en main, le méle étant conduit en main vers la femelle.
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a) SATLLIES EN LYDERTE

Lorsque le méle est fibre parmi les femelles, un ratio d’un méle pour 33 femelles est idéal.

Cette gestion des saillies permet d’avoir des femelles toujours pleines (le méale saillit
immédiatement toute femelle vide).

Elle semble toutefois présenter pour inconvénient le fait que I’on ne connait pas les dates
exactes de saillies, donc approximativement celles de mises bas,

b) SAILLIES EN MAIN

Le choix de faire effectuer les saillies en main permet de s’affranchir de I’incertitude quant 4
la date prévue des mises bas.

Le mile est conduit vers la femelle. Celle-ci est placée au préalable dans un enclos de taille
restreinte mais suffisante pour Iui permettre d’exprimer un éventuel refus.
Il sembile utile de tenir le méle, méme de loin, pour limiter toute brutalité envers la femelle.

Un méle peut saillir jusqu’a 4 4 5 fois dans la méme journée (20 fois par semaine), s’il est
nourri correctement et est dans un environnement de bonne qualité, sans que la qualité de la semence
ne soit altérée. Dans le cas d’un jeune méle, on ne dépassera pas 2 & 3 saillies par jour (6 4 8 par
semaine),®”

¢) DECISION DE SAILLIE

Dans le cas des saillies en main, il importe de savoir choisir la date de 1’accouplement afin
d’ optimiser les chances de réussite.

Si Popérateur posséde un échographe, il peut observer les ovaires 2 la recherche d’un follicule
dominant de taille supérieure 2 7mm, ¢’est-a-dire capable d’ovuler. Il faudra toutefois prendre garde &
&tre dans la période de croissance folliculaire et non de régression, le follicule ne pouvant alors plus
ovuler, ¢%10

Dans tous les cas, il est préconisé de laisser, aprés une premiére saillie sous surveillance, le
méle et la femelle ensemble plusieurs jours, jusqu’a ce que cette derniére exprime son refus.

Ainsi, si ’on se trouve en tout début de vague folliculaire ou en phase de régression
folliculaire, un nouveau follicule dominant a le temps de se développer pour atteindre sa taille
d’ovulation. La femelle refuse alors le méle dés qu’elle a ovulé.

Il semble utile de renouveler la présentation entre quinze jours et un mois aprés la premiére
saillie, pour s’affranchir du cas de mortalité embryonnaire précoce (dans prés de 50% des cas ). La
présentation ne devra pas se faire avant car le corps jaune présent, ne disparaissant pas avant dix jours,
sécréte de la progestérone, cause de refus du maéle par la femelle.

3. LA MISE BAS

a) SURVEILLANCE

Il n’est pas possible chez les petits camélidés de connaitre précisément la date de mise bas,
comme il peut I'&tre chez les carnivores domestiques, ou & un moindre degré chez les bovins et équins,
car la durée de gestation est trés variable.

On peut attendre ainsi une mise bas jusqu’a prés d’un mois.
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La surveillance de la mise bas est toutefois facilitée par le fait qu’elle ne se produit que la
journée, classiquement entre 10h et 17h, et généralement par beau temps.

Une femelte ne montre des signes clairs d’accouchement que la journée de la mise bas, avec le
commencement du premier stade explicité plus haut,

Ainsi, elle s’isole, ne mange plus ni ne rumine, et va fréquemment uriner. Puis elle commence
a se coucher et se relever de nombreuses fois, pleure, et adopte une position de self auscultation.

5’1l faut s’assurer du bon déroulement de la mise bas, il ne semble pas utile d’aider la mére
dans son travail. L’expulsion du feetus ne pose généralement pas de probléme. Le cordon se rompt par
la présence d’une zone de fragilit¢ naturelle & une dizaine de centimétres du ventre du nouveau-né.

1i faut en revanche surveiller le comportement du nouveau-né, ce que nous nous proposons de
développer plus loin.

La femelle récupére rapidement de la mise bas, et se remet en général presque immédiatement
& manger.

If faut enfin vérifier que I’expulsion du placenta soit faite correctement, et ce dans les 6 heures
qui suivent la mise bas.

Contrairement aux autres espéces domestiques, la femeile lama ne consomme pas son
placenta.

En cas de rétention placentaire, la délivrance manuelle n’est pas recommandée.

Il est plutdt conseillé de procéder a des injections d’ocytocine et & des ringages utérins 4 I’aide
d’un soluté salin isotonique tiede associé & un antisepfique doux.

Si la rétention placentaire dure plus de 24 heures, les ringages utérins sont reconduits jusqu’a
obtenir un liquide clair, et la femelle est placée sous antibiotiques locaux, éventuellement généraux.
Ces grands principes étant les mémes que chez la jument.

b) Dystocik

S’il est vrai que la fréquence des dystocies est faible (2 & 5%), toutes nécessitent une
intervention. Il semble dés lors important de surveiller la mise bas, d’oil P’ utilité des saillies en main,
permettant de connaitre approximativement la date de la mise bas.

Si le premier stade dure plus de 6 heures sans contractions abdominales ou le second plus de
2h sans signes de progression, il faut intervenir.

En général, I’origine de la dystocie est une anomalie foetale : mauvaise présentation, position
ou postiure, anomalie ou mort foetale, disproportion foetus/meére (rare). Dans 70% des cas, le cou du
foetus est replié vers arriére.

La dystocie peut également &tre d’origine maternelle : torsion utérine, atonie utérine, non
dilatation du col...

L’examen obstétrical reste classique, mais nécessite une importante lubrification. En effet, la
lubrification lors de Ia mise bas est assurée essentieliement par la membrane épidermique qui
enveloppe trés étroitement le feetus,

Nous nous proposons ici de citer briévement les cas de dystocie les plus fréquents ainsi que
leur réduction.

(1) DYSTOCIES D’ORIGINE FETALE
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(a) Disproportion feetus/mére

Les cas fréquemment rencontrés chez les bovins d’excés de volume feetal d’origine génétique
sont rares chez les Jamas et alpagas.

On rencontre plutdt des cas d’anomalie feetale (rares toutefois), telle I hydrocéphalie, ou de
mort feetale entrainant un emphyséme important du feetus.

Lors de disproportion foetus/mere, si le foetus reste blogué au niveau des épaules, il suffit en
général de [ui appliquer une rotation de 45 4 90° pour le mettre dans I’axe de la partie Ia plus large du
bassin. On effectue ensuite une traction progressive sur les antérieurs ’un aprés I’autre.

Si, en revanche, le foetus est bloqué au nivean des hanches, le fait de coucher la mére puis de
tirer progressivement suffit généralement. Il ne faut pas oublier de stimuler le nouveau-né car le
cordon ombilical est en général précocement rompu.

Dans les cas d’excés de volume global avec un feetus mort, I’embryotomie peut se révéler la
solution de choix.

(b) Mauvaise présentation, posture, position

La longueur des membres et du cou du feetus par rapport au tronc le prédisposent aux
mauvaises postures, présentations et positions.

La réduction doit se faire rapidement. 51 tel n’est pas le cas dans le quart d’heure, la césarienne
doit étre envisagée pour la viabilité du feetus.

II arrive fréquemment que ce soit le cou du feetus qui soit appliqué le long du corps, ou le
cordon ombilical qui, passé devant les épaules, étrangle le feetus et ’empéche de progresser dans la
filiere pelvienne.

Les cas de présentation caudale ou les siéges sont graves. Le cordon est généralement
comprimé, a I’origine d’une anoxie foetale.

(2) DYSTOCIES D’ORIGINE MATERNELLE

(a) Torsion utérine

Lorsque le foetus semble avoir la téte & I’envers, il s’agit dans la majorité des cas d’une torsion
utérine.

La réduction s’effectue aisément en maintenant le foetus tout en faisant rouler la mére sur le
dos. Si la réduction est impossible, la césarienne est alors envisagée.

(b) Atenie utérine

L’atonie de I'utérus a lien par fatigue de I’animal aprés une période de contractions trop
longues, ou des manipulations trop fatigantes par 1’ opérateur.

L’accouchement doit étre réalisé manueilement, et ce rapidement, puis des injections
d’ocytocine doivent étre pratiquées pour favoriser I’expulsion du placenta.

11 convient dans les cas d’atonie utérine de surveiller I’ expulsion du placenta. En effet, il s*agit
de la premiére cause de rétention placentaire.

(c) Non dilatation du col
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Les origines ne sont pas toutes connues.

On peut toutefois citer des cas de carence en phosphore, des suites de mise bas avec déchirure
du col, ou encore une présentation en siége,

En effet, la dilatation du col s’effectue normalement par les pressions répétées et prolongées
du nez du feetus contre le col.

Une dilatation manuelle ou une césarienne peuvent étre envisagées.

(d) Malformation pelvienne
Une dystocie pent enfin provenir d’une malformation au niveau du bassin.

Ainsi, un vestige de fracture laissant une filiére pelvienne de taille diminuée entrainera une
impossibilité de mise bas par les voies naturelles, et la césarienne sera envisagée d’office.

(3) CESARIENNE

La césarienne (figure 15) chez les petits camélidés s’effectue sous anesthésie générale (la
xylazine étant un produit de choix), en position haute sur le flanc gauche.

La technique est semblable 2 la technique utilisée chez les bovins.

On incisera ainsi P'utérus le long de la grande courbure, puis effectuera deux surjets
enfouissant.

ey T " .
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Figure 15 : Femelle lama ayant subit une césarienne.

¢) NeoNATALOGIE >3

Le jeune lama (ou alpaga) cherche & se lever presque immédiatement, et y parvient dans
1" heure qui suit sa naissance.

Une fois debout, e nouveau-né cherche la mamelle de sa mére et commence a téter dans les 2
4 4 heures. Il tétera ensuite deux 2 trois fois par heure pendant quelques secondes 4 quelques minutes.
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I est important de vérifier la bonne prise colostrale qui, comme dans les autres espéces, doit
s’effectuer au maximum dans les 12 heures qui suivent le part pour étre assimilé.

En effet, si tous les nouvean-nés qui ne prennent pas correctement le colostrum ne tombent pas
malades, les risques qu’ils le deviennent sont grandement augmentés.

Il est possible de donner du colostrum de lama congelé au nouveau-né si sa mére n’en a pas
suffisamment. Si aucun colostrum de lama n’est disponible, celui de chévre, de brebis ou de vache,
idéalement d’une exploitation voisine, lui sera administré 2 raison d’un volume équivalant 4 20% de
son poids, en plusieurs buvées.

Si la mére ne se laisse pas téter, il ne faut pas hésiter 4 la traire afin d’&tre sfir que le nouveau-
né ait son colostrum. On administrera le lait au petit & I'aide d’une seringue et d’une petite canule en
caoutchouc introduite entre la langue et le palais.

Si le nouveau-né ne présente pas de réflexe de succion, un sondage orogastrique sera envisagé
a I’aide d’une sonde de 6 3 10 mm de diamétre selon la taille.

1l faut de plus vérifier que le nouveau-né ne soit pas prématuré,

Les prématurés sont en général plus légers que les nouveau-nés a terme.

Les prématurés présentent des « oreilles de cocker », non rigides (figure 16). Il faut toutefois
faire attention. Il est normal que les oreilles soient semi tombantes dans les minutes qui suivent le part,

mais elle se redressent alors rapidement, dans I’heure. Les oreilles des prématurés restent tombantes
plusieurs jours & semaines.

Figure 16 : Oreilles de prématuré.

De plus, les incisives chez les prématurés ne sont pas sorties 3 la naissance, contrairement aux
nouveau-nés a terme (figure 17).
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Figure 17 : Les incisives sont visibles chez un nouveau-né a terme.

Le vestige du cordon ombilical est désinfecté & 1a teinture &’ iode, ou a la chiorhexidine 2%.
Les hernies ombilicales existent chez les petits camélidés et se gérent de la méme maniére que
celles des autres animaux domestiques.

11 faut également s’assurer de ia bonne évacuation du méconium.
Le colostrum a un effet laxatif. Si toutefois une rétention était remarquée, un lavement doux peut
§'avérer nécessaire,

La mere ne leche naturellement pas son petit. I peut parfois étre utile de le frictionner & I’aide
d’une serviette de bain. La membrane épidermique séche et s’élimine d’elle-méme rapidement.
4. REMISE A LA REPRODUCTION

Comme nous I’avons vu précédemment, I’involution utérine est le facteur limitant de la remise
a la reproduction. Celle-ci est compléte & 21j, mais la femelle peut &tre saillie dés 15 jours aprés la
mise bas.

1 convient de s’assurer gu’il n’y a pas d’infection ou inflammation utérine avant de remettre
une femelle & la reproduction, ce qui entrainerait une forte proportion de mortalité embryonnaire
précoce. Un examen au vaginoscope peut s’ avérer suffisant.

En pratique, s’il n’y a pas de contre-indications, la femelle est remise a la reproduction 15
Jjours aprés la mise bas et est laissée avec le male plusieurs jours de suite. On la représentera 15 jours
plus tard pour voir si elle Iaccepte, ou utilisera tout autre méthode de diagnostic de gestation.

IL. DIAGNOSTIC DE GESTATION CHEZ LES PETITS
CAMELIDES DOMESTIQUES

Dans une optique d’élevage, le produit étant I’essentiel revenu, il semble indispensable
d’optimiser les durées entre deux mises bas, ne pouvant intervenir sur la durée de gestation.

Le diagnostic de gestation devient ainsi un passage obligé de la gestion de la reproduction.

Plusieurs méthodes s’offrent & nous : Le comportement, le ballottement, 1’observation de
signes physiques de gestation, la palpation transrectale, 1’échographie et le dosage de la progestérone.
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Nous nous proposons, dans cette seconde partie, d’étudier les différents moyens mis 2 notre
disposition, afin d’en dégager les principaux avantages et inconvénients, et de comprendre quand et
cominent les utiliser.

A. CoMpPORTEMENT #5242

1. BASES PHYSIOLOGIQUES

Comme nous avons pu le décrire précédemment, la femelle des petits camélidés voit son
comportement modifié selon qu’elle est pleine ou vide.

Une femelle vide, dite réceptive, accepte la saillie. Ainsi, a ’approche du mile, elle se couche
rapidement et se laisse chevaucher.

Une femelle non réceptive, au contraire, se sauve et crache lorsque le méle cherche 2 la
chevaucher.

Il semblerait que ce soit le développement &’ un corps jaune entrainant une augmentation de la
progestéronémie, associé a une baisse de la concentration en oestrogénes circulants qui soient &
I’origine du refus du male par la femelie.

2. REALISATION

La réalisation de cette méthode est relativement aisée.

Quinze jours aprés la derniére saillie, dans un espace clos, le mile, entier ou vasectomisé, est
tenu en main et approché de la femelle 2 tester.

1! suffit dés lors d’étudier le comportement de 1a femelle : Une femelle réceptive se couche, et
ce plus ou moins rapidement, alors qu’une femelle non réceptive crache et refuse tout contact.

11 est important de noter que tous les degrés d’acceptation sont possibles, et il ne faut pas
hésiter & présenter le méle plusienrs fois 4 la femelle afin d’analyser correctement son comportement.

Le mile utilisé, s’il est entier, doit saillir régulierement, sinon il peut risquer d’étre frustré et
ainsi refuser la saillie.

Le male est retiré de I’enceinte dés que le comportement de la femelle est clair.

Ce test étant subjectif, il est utile que ce soit toujours la méme personne qui le réalise au sein
d’un élevage.

3. FIABILITE

La fiabilit€¢ du diagnostic de gestation par observation du comportement chez les petits
camélidés est limitée, comme ont pu le montrer Alarcon, Sumar, Riera et Foote en 1990 ¢
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Tableau 2 : Fiabilité du diagnostic de gestation par observation du comportement chez les petits
camélidés.

Nombre de jours depuis Femelles non gestantes iy erel s
aillie (jours) Femelles gestantes (%) (%) Fiabilité (%)
Alpagas n=50

70 46 38 84

125 42 46 88
Lamas n=20

75 80 5 85

125 80 15 95

Ainsi, chez les alpagas, & 70 jours, 84% des gestations étaient diagnostiquées pour atteindre
88% a 125 jours.

La fiabilité est meilleure chez les lamas, avec 85 et 95% & 75 et 125 jours.

Toutes les femelles qui acceptaient le male au 125¢ jour de gestation étaient effectivement
vides.

Toutes les femelles gestantes refusaient le méle.

En revanche, toutes les femelles refusant le méle n’étaient pas pleines (le refus était
probablement dil 2 des avortements, les corps jaunes étant encore actifs).

4, AVANTAGES

Le diagnostic de gestation par observation du comportement peut facilement étre effectué par
I’éleveur, pour peu que celui-ci soit suffisamment expérimenté.

S’il manque de fiabilité, ce test a I’avantage d’étre gratuit.

11 semble donc intéressant de ["utiliser en premiére intention, de faire saillir & nouveau les
femelles acceptant le méle, et de mettre en ceuvre d’autres moyens de diagnostic de gestation pour les
femelles refusant le méle.

5. LIMITES

Un méle agressif ou dominant nuit & la bonne expression du comportement de la femelle, et ce
particuli¢rement chez les femelles mises 2 la reproduction pour la premiére fois, ou soumises.

A contrario, une femelle particuliérement dominante peut refuser un male alors qu’elle n’est
pas gestante

11 est donc indispensable que I’opérateur ait une bonne expérience du comportement de ses
femelles et sache détecter un refus ou une acceptation, méme discrets.

Nous avons pu voir précédemment que le refus du mile est corrélé 2 la présence d’un corps
jaune.
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Une femelle vide mais présentant un corps jaune incomplétement résorbé peut done refuser le
méle, et induire I'opérateur en erreur. Ce peut &tre le cas lors de résorption embryonnaire tardive.

Enfin, comme cette méthode prend du temps, et nécessite, en plus de celle des femelles, la
manipulation d’un méle, elle n’est pas toujours facile 2 utiliser dans les grands troupeaux.

De plus, comme nous avons pu le comprendre, il est important d’analyser la réponse de la
femelle en fonction de son caractére. Plus le nombre de femelles est important, plus cette connaissance
diminue et donc plus la fiabilit€ du test s’amoindrit.

» L’observation du comportement sexuel de la femelle est donc un bon outil,
mais son manque de fiabilité oblige 4 1’associer 4 une autre méthode de diagnostic de gestation.

B. BALLOTTEMENT @19

Le ballottement, ou succussion, permet de sentir le foetus a travers la paroi abdominale de la
mére.

L’ opérateur applique une série de succussions sur le coté gauche de I’abdomen de la femelle,
en avant du grasset, et sent le foetus rebondir sur sa main.

Ce diagnostic est tardif, il ne faut en effet pas le mettre en ceuvre avant le huitiéme mois de
gestation, la taille du feetus étant trop réduite.

Une certaine expérience est nécessaire pour pouvoir seatir le foetus.

C. OBSERVATION DES MODIFICATIONS PHYSIQUES CHEZ LA
FEMELLE @)
Chez les petits camélidés, il est difficile de voir des changements physiques chez la femelle

révélant une gestation.

Concernant I’abdomen, celui-ci augmente de volume discrétement. Chez certaines femelles,
toutefois, cette modification est relativement visible, notamment chez les alpagas portant un feetus de
taille importante.

Les mamelles commencent a se développer une 4 trois semaines avant la mise bas. Cependant,
n’étant pas pendulaire comme chez les bovins et en raison de la présence de laine, leur visualisation
n’est pas toujours aisée. Ce sont surtout les trayons qui augmentent de volume. Dans les 48 & 72
derniéres heures, il peut apparaitre de la cire au bout des trayons, voire une sécrétion lactée.

Dans les demiéres heures, la vulve de la femelie a tendance i se dilater.

D, PALPATION TRANSRECTALE @542, 2. 10)

Comme chez les bovins et équins, le diagnostic de gestation chez les petits camélidés peut
s’ effectuer par palpation transrectale.

1. PRINCIPE

La palpation transrectale permet de mettre en évidence la présence du feetus ainsi que de ses
annexes dans une des cornes utérines.
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L’animal doit étre parfaitement contenu, et [’opérateur expérimenté. Une importante quantité
de lubrifiants est nécessaire.

Le diagnostic de gestation peut étre établi dés le 30° jour de gestation chez les nullipares.
Chez les multipares, en raison de I’ asymétrie résiduelle entre les deux cornes utérines, il faut
attendre le 45° jour pour pratiquer la palpation transrectale et détecter une gestation.

Au-deld du 90° jour de gestation, I’utérus devient difficile & palper. Le diagnostic s’établit
alors par I'évaluation de la position et du tonus du col utérin ainsi que I’absence d’utérus non gravide
en place.

La période idéale pour établir un diagnostic de gestation par palpation transrectale se situe
entre le 60° et le 70° jour.

En effet, s’il est possible de conclure & une gestation antérieurement, le fort taux de résorption
embryonnaire entre le 30° et le 60° jour oblige & reconduire le constat de gestation.

2. LIMITES

La réalisation de ]a palpation transrectale chez les petits camélidés requiert des précautions
importantes en raison de la petite taille des animaux.

L’intervenant ne doit pas avoir une taille de gants supérieure 2 7,5, et une importante
lubrification est indispensable.

La palpation transrectale est parfois rendue impossible, notamment chez les alpagas ou les
nullipares, en raison de la frop petite taille du sphincter anal et de 1a filiére pelvienne, ou de la présence
de graisse en trop grande quantité. 18% des femelles alpagas étaient dans ce cas dans I'étude de
Alarcon, Sumar, Riera et Foote en 1990 ¥, La palpation des femelles lamas est en revanche
généralement possible.

Des acérations rectales sont rencontrées en raison de la fragilité de la paroi du rectum des
petits camélidés, le risque étant particuliérement augmenté lors de disproportion entre la taille du bras
de I’ opérateur et le rectum de I'animal.

Plusieurs cas de mortalité des suites d’une palpation transrectale ont été décrits.

3. AVANTAGES
La technique présente deux principaux avantages :

* Son faible cofit

*  Sa spécificité : en effet, s’il n’est pas possible de palper toutes les femelles des petits
camélidés, 100% des femelles détectées gestantes le sont effectivement.

» i la palpation transrectale permet une excellente détection des gestations, les
risques encourus par la femelle sont majeurs,
Cette technique n’est donc a utiliser qu’avec la plus grande prudence, et & réserver a un
opérateur expérimenté, délicat et dont la taille de gants ne dépasse pas 7,5.

E. ECHOGRAPHIE 75452 1 4.2 10)

En raison de leur taille moyenne, le diagnostic de gestation par échographie chez les petits
camélidés peut se pratiquer par voie transrectale, comme chez les bovins ou les équins, mais aussi par
voie transabdominale, comme chez les petits ruminants
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1. TRANSRECTALE
a) PRINCIPE

L’échographie transrectale chez les petits camélidés requiert une sonde linéaire ou sectorielle
de fréquence SMIz.

En raison de la petite taille du rectum des lamas et alpagas, comme nous avons pu I’exprimer
précédemment, I’examen est relativement délicat.

1l est toutefois possible de diminuer les risques en utilisant un guide en PVC d’une trentaine de
cm de longueur et d’un diametre de 3 & 4 cm sur lequel est montée la sonde.

L’animal, dans tous les cas, doit étre parfaitement contenu et une lubrification importante reste
indispensable.

Le diagnostic peut étre établi dés 12 jours (mise en évidence de la vésicule embryonnaire),
mais est en pratique réalisé entre 21 et 28 jours de gestation. A ce moment, en effet, le coeur du feetus
commence 2 battre et sa détection est plus aisée.

L’examinateur recherchera la présence de fluides, d’annexes feetales, de parties de feetus, ou
encore d’un battement cardiaque feetal.

L’opérateur doit 8tre expérimenté pour mener & bien cet examen, tant sur le plan de la
technicité que sur le plan de I’analyse des images.

b) AVANTAGES

Le diagnostic de gestation par échographie transrectale est précoce et fiable (100% de
détection & 75 jours), ce qui rend ia méthode particuliérement intéressante.

¢) LIMITES

Au-del2 de 80 jours, ia fiabilité de la technique diminue en raison du passage du feetus dans la
cavité abdominale.

A 155 et 165 jours de gestation, les pourcentages de détection atteignent péniblement les 60 2
65%.

La confusion entre la vessie et les annexes embryonnaires contenues dans 1’ utérus peut &tre &
I’ origine de faux positifs.

Certaines sondes insuffisamment puissantes ne peuvent détecter les fluides lorsqu’ils sont en
trop petite quantité, comme c’est le cas avant le 50° jour ou aprés le 120° jour de gestation, entrainant
des faux négatifs.

Le coiit de "appareillage peut sembler prohibitif.

Toutefois, s agissant d’un outil particulierement performant, le choix de son utilisation doit
prendre en compie le nombre de femelles sujettes au diagnostic, afin d’évaluer la rentabilité de
I’ investissement.

Enfin, I’examen présente un risque pour la femeile de la méme maniére que la palpation
transrectale. Les précautions 2 prendre sont identiques & cette derniére.
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» L’échographie transrectale est donc un examen tout 2 fait fiable, pour pen qu’il
soit réalisé par un opérateur compétent, dans le calme et avant le 90° jour. Au-deld, on Iui
préferera I’échographie transabdominale.

2. TRANSARDOMINALE

a) PRINCIPE

Pour réaliser une échographie transabdominale chez les petits camélidés, I’utilisation d’une
sonde linéaire ou sectorielle de fréquence 3MHz est A prescrire.

Le constat de gestation est plus tardif que dans le cas d’échographie transrectale, et 1’on
attendra le 50° jour pour réaliser cet examen.

C’est en effet a partir de cette période que 1’utérus bascule dans la cavité abdominale et
devient visible par voie transabdominale.

La technique peut &tre mise en cenvre jusqu’au terme.

Du 50° an 90° jour de gestation, |’opérateur se place a la gauche de ’animal, au niveau de
I’abdomen juste en avant de la mamelle, I3 oi la laine est absente.

Au-dela du 90° jour, il est nécessaire de déplacer la sonde vers la ligne blanche voire vers la
droite de ’animal,

En effet, au cours de sa croissance in utero, le foetus entre en compétition avec le rumen et se
retrouve chassé vers les intestins, soit sur la partie droite de ’abdomen, et ce, qu’il se développe dans
{a corne utérine droite ou gauche.

Dans la mesure od cet examen est souvent mis en ceuvre en seconde intention pour confirmer
un premier diagnostic de gestation, et en raison de la faible pénétration de la sonde échographique, la
mise en évidence de fluides homogénes et d’apparence saine dans une corne utérine est considérée
comme diagnostique.

b) AVANTAGES

L’échographie trapsabdominale est une excellente alternative & 1’échographie transrectale,
lorsque 1’éleveur est réticent 2 ce que I’on effectue une palpation transrectale sur son animal, que la
femelle est de petite taille, trés lainée ou obse, et que I’on a dépassé le 90° jour de gestation.

Les risques de cet examen sont nuls.

La fiabilit¢ de la méthode est particuli¢rement intéressante (92,9 a4 97% des femelles
échographiées gestantes mettent bas, 100% de s femelles échographiées non gestantes le sont
effectivement)”

¢) LIMITES

Le diagnostic de gestation par échographie transabdominale est relativement tardif, et ce peut
en étre son facteur limitant.

De plus, de la méme maniére que pour 1’échographie transrectale, le codt élevé de
Pappareillage est 4 prendre en compte.

» L’échographie transabdominale est également ua excellent outil pour

diagnostiquer une gestation, et semble particuliérement intéressante lors de confirmation de
gestafion,
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F. DOSAGE DE PROGESTERONE % 4% 2515, 3,38, 41,9)

1. PRINCIPE

Le dosage de progesiérone chez les petits camélidés est une méthode de diagnostic de
gestation trés répandue, notamment en France.

Comme nous avons pu I’expliquer précédemment, aprés une ovulation, un corps jaune se
forme et sécréte de la progestérone, en quantité en général supérieure A 2 ng/ml.

Lorsque I’ovulation est suivie d’une fécondation, le corps jaune perdure toute la gestation et
sécréte de la progestérone, en quantité fluctuante, tout au long de cette gestation, pour disparaitre
quelques jours avant la mise bas.

Lorsque I’ ovulation n’est pas fécondante, le corps jaune est lysé au bout de neuf A douze jours,
et la concentration de progestérone sanguine diminue progressivement.

Le dosage de progestérone peut s’effectuer avant le dixiéme jour, et montre qu’ une ovulation a
eu lieu. Au dela du 12° jour, une progestéronémie élevée signife qu’il y a eut fécondation. Toutefois, il
existe chez les petits camélidés un trés fort taux de mortalité embryonnaire précoce, entre le 12° et le
21° jour.

On considére donc qu’en pratique il faut attendre le 21° jour pour pouvoir conclure qu’une
gestation est en cours,

Une prise de sang veineux périphérique, généralement pratiquée 4 la jugulaire, est réalisée. Cet
échantillon est cenirifugé afin d’en recueillir le sérum et est envoyé au laboratoize d’analyses.

1’analyse des données n’est pas toujours aisée. En pratique, on considére qu’un dosage
inférieur & 0,3 ng/ml est signe que la femelle n’est pas gestante, et supérieur 4 5 ng/ml qu’elle est
gestante. Les valeurs limites peuvent étre sujettes 4 controverse.

2. AVANTAGES

Le dosage de progestérone a ’avantage d’étre facile & réaliser, malgré une certaine difficulté
d’interprétation des valeurs limites.

De plus, ce diagnostic de gestation peut-&tre entrepris & tout moment de la gestation, au-dela
du 21° jour. Si les valeurs de progestérone fluctuent au cours de 1a gestation (augmentation de la saillie
jusqu’au 3° mois, diminution du 3° au 7° mois, augmentation du 7° au 10° mois), elles restent
généralement supérieures & 0,3 ng/ml, pour chuter significativement au cours des 72 derniéres heures.

3. LIMITES

La mise en ceuvre de cef examen nécessite ’existence d’un laboratoire capable de doser la
progestérone, car il n’existe pas de kit de dosage rapide sur le marché.

Le dosage de progestérone ne permet pas d’obtenir un résultat immédiat comme c’est le cas
avec toutes les autres techniques de diagnostic de gestation, mais différé de quelques jours.

Mais la principale limite de ce test est I’existence de nombreuses causes de faux positifs :
P po

v La progestérone étant sécrétée par le corps jaune, produit aprés une ovulation, il est
important de se prémunir de toute ovulation entre la saillie fécondante supposée et la prise de sang. On
prendra ainsi la précaution d’¢loigner la femelle des males durant ceite période au risque d’avoir des
faux positifs (progestérone élevée au-dela de la période de lyse de corps jaune non gestatif alors que la
femelle n’est pas gestante mais présente simplement un nouveau corps jaune).
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v Certaines femelles peuvent présenter un corps jaune persistant, notamment aprés une
gestation, donc une sécrétion de progestérone élevée, bien qu’elles sojent non gestantes.

v" La présence de mucométre voire de pyométre entraine une sécrétion de progestérone
importante, pouvant donner lieu 4 des erreurs d’interprétation.

v" En cas d’avortement ou de mortalité embryonnaire, le corps jaune persiste quelques jours,
ainsi que la sécrétion de progestérone.

v" Les cas d’ovulation spontanée entrainent Ja formation d’un corps jaune et donc la sécrétion
de progestérone.

Une femelle gestante présente toujours une concentration élevée de progestérone, mais
I’équivalence n’est pas valable.

Les faux négatifs sont rares: peu de femelles sont gestantes avec une progestéronémie
inférieure 4 0,3 ng/ml.

» En raison du grand nombre de faux positifs, fe dosage de progestérone sanguin
est souvent réalisé pour exclure une gestation (lorsque le dosage est inférieur 2 0,3 ng/ml), et on
I’associe & un second dosage 30 jours plus tard ou a une autre méthode de diagnostic de
gestation,
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SECONDE PARTIE :

UTILISATION DU DOSAGE DE PROGESTERONE

EN FRANCE DEPUIS 1990
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Nous nous proposons dans cette étude d’analyser les données d’un €levage, et en aucun cas de
réaliser un essai clinique.
C’est pourquoi de nombreux biais peuvent étre mis en évidence.

Il s’agit ici uniquement d’exploiter des données recueillies au cours des quinze derniéres
années, utilisées au quotidien dans la gestion d’un élevage, afin d’en vérifier la fiabilité et d’en
souligner les limites.

Hl. METHODE
A. CHOIX DES ANIMAUX

Les animaux testés au cours de cette étude appartiennent tous au méme élevage, situé en
Sadne et Loire. Cet élevage existe en France depuis 1989.

Toutes les classes d’dge sont représentées, depuis les femelles nullipares jusqu’aux femelles
ayant mis bas 11 fois.

La population étant réduite, nous avons préféré ne pas I’ échantillonner et choisissons d’ utiliser
toutes les données disponibles, afin d’obtenir un nombre conséquent de dosages, et ce pour augmenter
la significativité de cette étude.

Les dosages ont été réalisés dans la période du 10 avril 1991 au 16 décembre 2003,

Les premiers dosages sont effectués entre le premier et le 291° jour de gestation.
Les seconds entre le 7° et le 297° jour de gestation.

Sont exclus de I’analyse des données tous les dosages effectués avant le 21° jour de gestation
(cf. § « F: dosage de progestérone »)

B. COLLECTE DES ECHANTILLONS

1. MATERIEL
La prise de sang est réalisée 4 I'aide d’une aiguille de 20G montée sur une seringue de 2 ml.

Le sang est immédiatement transféré dans un tube sec, centrifugé dans I’heure, afin d’en
récupérer le sérum.

2. CONTENTION DES ANIMAUX ET PRISE DE SANG

Les animaux a tester sont rassemblés et attrapés un a un.
Les lamas habitués au licol sont attachés, les autres sont uniquement contenus au cou.

Deux personnes sont nécessaires. La premiére tient I’animal et la seconde réalise la prise de
sang.

La contention des petits camélidés s’effectue aisément :

Lors d’une ponction veineuse 4 gauche, la personne qui tient I’animal se place 4 sa droite.

Son bras gauche est passé antour du con de I’animal et permet de plaquer le cou contre son
torse, la main gauche attrapant I’ éventuel licol.

La main droite tient I’ oreille droite fermement.
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Un espace peut ainsi étre ménagé au niveau de Pangle de la mandibule gauche de I’animal,
site de ponction.

La personne qui réalise le prélévement n’a ainsi pas besoin de tenir I’animal et peut effectuer
la compression veineuse 4 I'aide de sa main libre.

La tonte de la région est rarement nécessaire, et I"imprégnation de la laine par de P’alcool est
généralement suffisante.

La ponction veineuse est réalisée 2 la jugulaire immédiatement en arriére de Pangle de la
mandibule (figure 18).

Figure 18: Site de ponction veineuse et contention du lama.

C. TRANSPORT JUSQU AU LABORATOIRE
Le transport se fait par pli postal protégé contre les chocs.

Les prélévements sont recus le lendemain de I’envoi.

Si Uenvoi doit éire différé, les prélévements sont stockés sous couvert du froid au
réfrigérateur.

Chez les bovins, il a pu &tre montré que la concentration de progestérone sur sang total décroit
en fonction du temps écoulé entre le prélévement et la centrifugation de celui-ci ainsi qu’en fonction
de la température de stockage de I’échantillon. En effet, les cellules sanguines bovines métabolisent la
progestérone.

De plus, lorsque le prélévement est réalisé sur fube contenant un anticoagulant, la
concentration de progestérone sanguine diminue rapidement.

Dans une étude menée en 1996 ', il a été montré qu’il n’en était pas de méme chez les petits
camélidés.
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La présence d’anticoagulant (€tude réalisée sur tube sec, tube héparine sodium et tube fluoride
sodium ) n’entratne aucune modification de la concentration de progestérone.

La température de stockage des prélévements n’a pas d’effet sur la concentration de
progestérone (étude réalisée 3 4 et 25°C 1),

Enfin, le temps écoulé entre le prélévement et la centrifugation (0, 0,5, 1, 2, 3, 4, 6, 8 et 24
heures ) n’entraine pas de modification de concentration.

En conséquences, il est encore possible de réaliser un dosage de bonne qualité si le
prélévement est stocké & température ambiante (25°C) jusqu’a 24 heures avant centrifugation.

IV. TECHNIQUE D’ANALYSE

Tous les dosages ont été réalisés par le laboratoire de I’unité de biochimie de I'école
vétérinaire de Lyon.

A. KIT DE DOSAGE UTILISE

Le kit de dosage utilisé, DSL-3400 RID pour le dosage de la progestérone, provient de
Pentreprise :
Diagnostic Systems Laboratories, Inc.
Corporate Headquarters, 445 Medical Center Blvd.
Webster, Texas 77598-4217 USA

Email : info@dslabs.com
I est prévu pour le dosage quantitatif de la progestérone dans le sérum ou le plasma.
B. PRINCIPE DU TEST
il s’agit d’un immunodosage.

Des antigénes radioactifs (progestérone marquée a I’iode 125) et des antigénes non radioactifs
(ceux présents dans le sérum ou le plasma) sont mis en compétition pour un nombre fixe d’anticorps.

La quantité de progestérone marquée i I'iode 125 liée aux anticorps est inversement
proportionnelle  la concentration de progestérone non marquée présente.

La séparation des antigénes libres et liés s’effectue facilement et rapidement au moyen d’un
systéme de double anticorps puis de centrifugation.

Le complexe traceur li€ aux anticorps reste dans le tube et peut &tre mesuré par compteur
gamma aprés décantation du surnageant.

C. CARACTERISTIQUES DE PERFORMANCE

1. SENSIRILITE

La sensibilité théorique, correspondant 4 la limite de détection minimale du test, est de 0,10
ng/ml.
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2. SPECIFICITE

La réactivité croisée de I’antisérum de progestérone est donnée dans le tableau 3.

Le pourcentage de réactivité croisée est exprimé par le rapport de la concentration en
progestérone et de la concentration en composé réagissant 3 50% de liaison du standard 0 pg/ml.

Tableau 3 : Pourcentages de réactivité croisée de I’antisérum de progestérone.

COMPOSE % REACTIVITE CROISEE
Progestérone 100
So-pregnage-3,20-dione 5
20a-dihydroprogestérone 0,35
11-déoxycortisol 0,27
11-déoxycorticostérone 0,88
5p-pregnane-3,20-dione 0,88
17a-hydroxyprogestérone 0,88
Corticostérone 0,35
Médroxyprogestérone 0,88
5p-pregnan-3a-ol-20-one ND = non détectable = <0,1
Androsténediol ND
Danazol ND
Cortisol ND
Prégnénolone ND
Qestradiol ND
Testostérone ND

V.RECAPITULATIF DES DONNEES

Dans I'élevage ¢iudié, les femelles et les méiles reproducteurs sont séparés, les saillies se
faisant en main.

Le comportement de celle-ci est étudié et, si elle est réceptive, les animaux sont laissés
ensemble dans un endroit clos et isolé pendant plusieurs jours, jusqu’au refus de la saillie par la
femelle. Cette date est alors nofée comme derniére acceptation du méle.

Pour chaque femelle, il est noté ;

& Lenom du mile,

# Ladate de la derniére acceptation du méle (SAILLIE >0).
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# Ladate de chaque diagnostic de gestation (DATE DG), principalement des dosages de
progestérone, le résultat (RESULTAT ) ainsi que I'intervalle entre la saillie et le dosage (I S -D) pour
le premier diagnostic.

# Ladate de la mise bas (DATE MB) ainsi que I’intervalle saillie-mise bas (I S -MB).
# Le sexe du nouveau-né (SEXE).
Les dosages de progestérone sont exprimés en ng/ml.
1 ng/mi = 3,1 nmol/l
En pratique dans I’élevage, lors de dosage de progestérone, le seuil de positivité est de 0,3 ng/ml. En

dega la femelle est considérée comme non gestante, au-dessus elle est considérée comme gestante.

Résultats disponibles en annexe 1.

VI. ANALYSE DES DONNEES : QUALITES INTRINSEQUES DU
TEST

Nous nous proposons ici de dresser un tableau de contingence a partir des données recueillies afin de
calculer les qualités intrinséques du dosage de progestérone dans cette étude (tableau 4).

Tablean 4 : Tablean de contingence prenant en compte le résultat du premier dosage de
progestérone (effectué au dela du 21° jour) et Ja présence ou non de gestation chez les femelles
de I’élevage,

Femelles gestantes Femelles non gestantes | Nombre de femelles

Dosage supérieur 3 0.3 175/ o ris posiifs |25/ faux posiifs 200

ng/ml

Dosage inférieur ou 1/ faux négatifs 28/ vrais négatifs 29

égal 2 0,3 ng/ml

Nbe de femelles 176 53 229
A. SENSIRILITE

La sensibilité d’un test se définit comme la probabilité d’obtenir un résuitat positif pour la
population intéressée.

Dans le cas présent, il s’agit de la probabilité d’obtenir un dosage supérieur 4 0,3 ng/ml
lorsque la femelle est gestante.
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La sensibilité Se = nombre de vrais positifs / nombre total de femelles gestantes

Pour ce test, Se = 0,994

B. SPECIFICITE

La spécificité du test se définit comme la probabilité d’obtenir un dosage inférieur ou égal a
0,3 ng/ml lorsque Ja femelle n’est pas gestante.

La spécificité Sp = nombre de vrais négatifs / nombre total de femelles non gestantes

Pour ce test, Sp = 0,528

C. TAUX DE FAUX POSITIFS

Le taux de faux positifs permet d’évaluer le risque de déclarer une femelle gestante alors
qu’elle ne I’est pas.

Taux de faux positifs = nombre de faux positifs/nombre total de femelies non gestantes.
=1-8p

Dans le cas présent, le taux de faux positifs est de 0,472.

D, TAUX DE FAUX NEGATIFS

Le taux de faux négatifs correspond au risque de déclarer une femelle non gestante alors
qu’elle est gestante.

Taux de faux négatifs = nombre de faux négatifs / nombre total de femelles gestantes.
=1-Se

Dans le cas de cette étude, le taux de faux négatifs est de 0,006.

VII. DISCUSSION
A. FIABILITE DU DIAGNOSTIC

La sensibilité du test est tout & fait satisfaisante. On peut considérer que lorsque le dosage est
inférieur on égal a 0,3, la femelle est effectivement non gestante.

On peut noter ici que ce principe est similaire au dosage de progestérone chez la vache
(effectué dans le plasma ou dans le lait). Chez les bovins en effet on constate une chute de
progestérone 19 jours aprés la saillie lorsque celle-ci n’est pas fécondante. Il est possible de doser la
progestérone entre le 21 et le 24° jours, et lorsque le taux est bas (< 1 ng/ml ) conclure que la femelle
est non gravide,

En revanche, la spécificité du dosage, qui est de 0,528, est médiocre. Une femelle présentant
une concentration plasmatique de progestérone supérieure a 0,3 ng/ml a presque autant de chances
d’&fre gestante que de ne pas Iétre.

Il convient toutefois de discuter ce résultat : Rappelons que la progestérone sanguine n’est pas
un produit de I’embryon mais du corps jaune.

Le taux de mortalité embryonnaire précoce chez les femelles des petits camélidés est proche
de 50%.
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Un corps jaune reste présent une dizaine de jours aprés la mortalité embryonnaire.
Ainsi, si le prélévement est effectué au cours de cette période ou si la femelle avorte aprés, le
résultat du dosage est supérieur 4 0,3 ng/ml alors que la femelle n’est plus gestante.

Les autres causes de faux positifs, citées précédemment, sont certainement valables dans cet élevage.
Il en est de méme chez la vache, en raison de la présence de corps jaune sécrétant sans conception, de
cycles anormalement longs ou de mauvais choix dans la date de dosage. On ne peut donc conclure
avec certitude 2 une gestation Jorsque le taux de progestérone est levé.

» Dans cefte analyse de données, la confirmation de la gestation n’est faite que par la mise bas.
La femelle peut donc étre gestante au moment du dosage, mais avorter par la suite.
La spécificité du dosage est donc trés certainement sous-estimée, et il semble plus juste de
conclure que lorsqu’un résultat est supérieur & 0,3 ng/ml on a presque autant de chances d’obtenir
une mise bas que de ne pas en avoir.

Chez les bovins, le diagnostic de non gestation ne peut étre réalisé qu’entre le 21 et le 24° jour,
ce qui est trés contraignant et a rendu cette méthode de diagnostic désuete. Chez les petits
camélidés, en revanche, en raison de I’ovulation provoquée et I’absence de chaleur, donc de corps

jaune cyclique, le dosage peut étre réalisé tout au long de la supposée gestation, & condition que la
femelle n’aie pas €té mise en présence d’un méle (et donc ai pu ovuler).

B. BIAIS DE L’ETUDE

Nous tenons a rappeler qu’il ne s’agit ici que d’une analyse de données, et que toute
extrapolation serait 2 justifier.

Les données proviennent toutes du méme élevage, et I'échantillon est relativement restreint. Si
I’analyse porte sur 229 échantillons, il n’y a en réalité que 55 femelles différentes.

Les analyses n’ont ét¢ réalisfes que par un seul laboratoire. Les valeurs sont donc 4 adapter en
fonction du laboratoire d’analyse.

Toutes les analyses ne sont pas faites & la méme date post-saillie, et les intervalles entre la

saillie et le dosage vont de 21 jours (les intervalles inférieurs a 21 jours ont été exclus de I’étude) & 291
jours.

C. LE DIAGNOSTIC DE GESTATION EN PRATIQUE

Un seul dosage de progestérone pour diagnostiquer une gestation est insuffisant.

Ce dosage permet de détecter les femelles non gestantes et de les remettre 3 la reproduction
dés le 21° jour de gestation.

Les femelles dont le dosage donne un résultat supérieur & 0,3 ng/ml doivent &tre testées &
nouveau.

Toutes les méthodes permettant de diagnostiquer une gestation peuvent &tre utilisées.

& Un second dosage de progestérone renforce Ia spécificité du test.
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Si P'on dresse un second tableau de contingence prenant en compte uniquement les femelles
pour lesquelles deux dosages ont été effectués et chez qui le premier dosage est supérieur 2 0,3 ng/ml
(tablean 5).

Tablean 5 : tableau de contingence prenant en compte le second dosage de progestérone chez les
femelles dont le premier dosage est supérieur & 0,3 ng/ml et la présence ou non de gestation.

Femelles gestantes | Femelles non gestantes | Nombre de femelles
2° dosage supérieur & . " -
0,3 ng/ml 84/ vrais positifs 4/ faux positifs 88
2° dosage inférieur ou o . .
égal 2 0,3 ng/ml 1/ faux négatifs 8/ vrais négatifs 9
Nbe de femelles 85 12 97

Soit, d’apres les formules explicitées précédemment :
Se =0,988
Sp = 0,667
Taux de Faux Positifs = 0,333
Taux de Faux Négatifs = 0,012

La sensibilité du test reste excellente. La spécificité augmente trés légérement. Lorsque ’on
réalise deux dosages de progestérone, 1/3 des femelles dont les résultats laissent penser qu’elles sont
gestantes sont en fait non gestantes.

En revanche, pratiquement toutes les femelles supposées vides le sont effectivement.

# 1l semble que la meilieure méthode aprés avoir effectué un dosage de progestérone soit
I’échographie, dont la spécificité est élevée ¥, i partir du 60°™ jour.

# La palpation trans-rectale est certes trés efficace, et 4 réaliser entre 60 et 70 jours, mais
les risques sont non négligeables.

# Le ballottement nous apparait comme trop tardif pour une optimisation de la

reproduction et des intervalles entre deux mises bas, de méme que I’observation des signes extérieurs
de gestation.
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CONCLUSION

La gestion de la reproduction chez les petits camélidés passe tout d’abord par une
compréhension satisfaisante de leur physiologie et une bonne connaissance de leur caractare
ainsi que de leur comportement.

Si la physiologie de la reproduction des petits camélidés n’a pas encore été étudiée
dans les détails, les bases connues permettent de gérer de manigre tout A fait correcte leur
élevage. Les particularités du cycle, de 'ovulation, ainsi que la rapidité d’involution utérine
notamment contrebalancent le fait que la gestation chez ces animaux est particuliérement
longue, et permettent ainsi d’obtenir pres d’une mise bas par femelle et par an.

Les résultats obtenus au cours de notre étude, portant sur les données d'un élevage

de lamas et d’alpagas, recueillies depuis maintenant pres de quinze ans, nous amenent 2
deux conclusions :

¥o Les qualités intrinséques des dosages sanguins de progestérone réalisés en France
sont équivalentes & celles données dans la bibliographie, concernant des études menées
princiI/Jalement aux Etats-Unis et en Amérique du sud. Le seuil de positivité du dosage est de
0,3 ng/ml.

kg Le dosage de progestérone en tant que diagnostic de gestation permet d’exclure une
gestation avec une fiabilité proche de 100% (Se = 0,994), mais, en cas de résultat positif, il est
nécessaire de procéder & une confirmation de gestation, en général un a deux mois plus tard.

En effet, Ia spécificité du test n’atteint que 0,528 : prés d’une femelle sur deux dont le
résultat du dosage est supérieur & 0,3 ng/ml ne met pas bas.

Ce manque de spécificité est en réalité & moduler en raison du fort taux de mortalité
embryonnaire chez les petits camélidés (proche de 50%).

Le dosage de progestérone est donc probablement plus spécifique que les résultats ne le
laissent entendre, et il serait intéressant de pouvoir le vérifier en réalisant simultanément une
échographie, dont la spécificité est élevée,

L'idéal, en pratique, est de réaliser un dosage de progestérone a 21 jours, et, en cas de
résultat supérieur 0,3 ng/ml, de réaliser une confirmation échographique ou transrectale
a 50 jours,
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Annexe 1 : données d’élevage

FEMELLE | MALE [SAILLIE»>0|DATEDC1 |1 5.01 [RESUFTATI paTe pG2iRESULTAT p Avp ps RESULTATI DATE DGY IREsU}T‘“ DATEMB |15-MB| SEXE
Orguo kuraka 13/09/90 10/04/91] 209 24 21/05/ 0 + 28/08/91 3:£
green peace | kuraka 24/09/90 21/05/91jcho + 09/09/ 3
mist kuraka | 06/10/00 | 22710791 381 7,1] 21705/ 9%cho = 03/10/91 3624F
blackbush | kuraka | 08/10/90 21/05/9T§cho + 05710701 3s2F
yura kuraka | 12/10/90 | 107047911 180 23| 21/05/91%cho - ride
aaricia kurska | 18716/90 1 1004791 174 45 21/05/9%kscho + 20/10/91]  asM
névé kuraka | 13/12/90 | 10/04/91] 118 3,00 21705/91cho + 19/11/91 341,&
| agnya kuraka 19/02/91 | 10/04/91 50 29 21/05/ 0- vide
queto kurakn 26/02/91 10/04/ 9 43 960 21/05/9Tkcho + 26/02/99 36
Citzeo kuraka | 04/08/91 |1 10/04/91] 37 36 21705/91cho + 25/08/94 3
adraar kuraka | 05/08/91 | 10/04/91] 38 300 21/05/9kcho + 2/m8/97 383
acclla kuraka | 09705791 | 2s/10/91]  170) 7,3l 30708/ 91kcho + 13/05/923  370M
| _agaya kuraka | 30/05/91 | 16/01/94 251 7,1 01706793 :%l
véga kuraka | 06/06/91 | 22/i0/ 138 648 22/10/9lkefus male 04/06/92
pita kuraks | 22/06/91 { 22/10/ 122 97 22/10/91kefus male 23[06/92 367
orquo artax o4/09s91 | 23/10/91] 49 7,00 22/10/9ljcefus male 22/08/92 %
| green peace artax 23/09/91 22710/ 9] 29 102 22/10/91kefus male 710992
thisti artax 15/10/91 { _ 22/10/91] 7 7,1} 22/10/91kefus male 08/10/92 359
yura kurake | 30/10/91 | 27ii/91 33 88  02/12/9i 8 11/11/94  378M
aaricia kuraka | 00/11/91 | 2/11/91 2l 149 16/01/92 12,2 10/10/9%  JMIF
néveé kuraka | 27/11/91 | 16/01/90 80 82 18/06/92 6,2] 20/10/92 3P
cuzco artax 20/04/92 07105/% 17 DO 18/05/92 36 05/05/99  380M
agaya artax 11/05/92 | 23/06 12 st o7/09/92 36 09/06/93
vega artax 17/06192 13/06/93 361%
adraar kumka | 29/06/92 | o7/09/% 70 100 2/10/ 64 27/06/98  369M
chinook artax 23/08/92 | o7/os) 15 7.8 /10 13 23/08/93  365F
orquo artax 10/09/92 | 62/10 22 1800 14/10/92 88 28/08/93 35
green peace artax 21/09/92 21/08/93
aaticia kuraka | 2018792 |  12/11/ 23 140 2/ 0,3 ide
misti artax 2/10/92 | 12711/ 21 1,8 13/02/93 7,8 19/10/94  362M
neve artax 08/11/92 | 22/01/9 80 72 02/05/93 11,2 05/10/94  336M
chakkrs aptax 31/03/93 | o2/t5099 3 90 08/05/%Fefus male 09/04/98 3740
yura fopry | 31703/93 | zjoa/od 21 108  19/05/93 19 22/03/94 __ 356M |
2 fogey | 0970493 | majos/d 23 17 11/06/93 03 vide
dakola artax 10/04/93 | ozjesfed 2o 82 19/05/93 18 10/04/94  365F
aaricia fogpy 18/04/93 | 19/e3/9d 3 140 (2/08/04 9.5 03/04/94 _ 350M
cuzco artax 27/05/93 14/10/3 140 6,2 16705/94 F
datjesling foggy 29/05/93 19106/ pai ix; jvide
snowbhues | fogey | 29705793 | 19/06/9d 23 02 vide
vege artax 21106793 19/06/94 _ 363F
agaya foggy 24/07/93 | 11/04/94 261 7,9 15/07/94 _ 356F
darjecling foggy 16/08/93 | 14/10/94 59 95  13/05/%4palpations- 2607 /94 %
dos inti artax 16/08/93 | 14/10/93 59 771 __13/05/94palpation+ 30/07/94
adraar foggy 19/08/93 | 14f10/0d 54 75 12/08/94 358
chinook artax 13/09/93 | 14710/ 31 96| 13/01/94 6,2 14/09/94 366
| snowblues | fopgy 13/09/93 | 14/10/0d 33l 12,0 13/01/94 11/08/94 3304
orquo artax 04/10/93 | 28/10/%9 24 11,0 L}i 13/09/94  3MF
dun Taoghai foggy 2171093 | 12/11/9 2 59  13/01/94 9,8 10/10/94 354
appenzell foggy 28110798 | 13/01/94 77 130 3/03/94 11 13/10/94  350F
prist fogRy 2712793 | 13/01/94 2 1,0 03/03/94 03 wide
sk fogpy /03794 | 1305794 a7 03 hide
chakkra arfax wioa/94 | 13705/04 24 od os/10/94 7.5 0L/05/95 379
dakols artax 23/04794 | _13705/94 20! 81f  08/10/94 10,4 10704795 352
yura foggy 27/04/94 | 26/05/94 29 88  08/10/94 47 15/04/93 353
CUZo artax 26/05/94 | 08f07/94 43 45 08/10/94 7] g
aaricia fogay 04/06/94 08/07/ 94 34 0,3 pride
mist foggy 20/06/94 | 06/10/984 110 57 09/01/99 7,6 06/02/ 0i6ces
chestera rony 14/07/94 | 08/10/94 88 73 09/01/% 41
aaricia rony 22/07/94 | 07/09/94 47 03 ide
vega rony 25707194 13/08/95 M
clodelina 1ony 28/07/94 | 08/10/99 437 100 00/01/95 43 16/07/99 353
enchilada rony 28/07/04 | 07/09/94 41 03 vide |
darjeeling tony 05/06/94 | 07/09/94 33 140 _09f01/ 74 14/07795 349
dosinti chaco | 05/08/94 | 7/09/9d 33 70 _oos01/ 63 18/07/99 _ 347F
adrasr fopgy 23/03/94 | 08/10/94 4 87 08/01/95 57 20/08795 _ 367M
orque artax 24/09/94 | 24/10/9d 3 75 09/01/%5 23 24/08795  334F
Hulce delechel  artax 08/10/94 | 28/10/94 29 1300 09/01/9%5 56| 1409795 341F
chony chaco 08/10/94 | 28/10/94 20 800 09/01/55 23 hvorté 08/95)
djemal chaco 11710794 | 14/11/9%4 34 03 vide
enchilada chaco 23/10/94 4/11/M 22 0.3 ide
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appenzell foggy :0/10/94 | 15/12/%4 0,3 ride
fun laoghairel ~ fogay 04/11/94 | 15/13/94 41 03 ide
enchilada chaco 2/13/9 | 15712704 22 51 09/01/93 54 iy
tehuclche chacg 13/12/94 | 09/01{98 77 03 ide
djeme! artax 7/12/% | ojoijod 13 03] ide
petite appaloo]  artax 27/12 /94 23701/ 95 271 1000 13/04/95 5, 28/11/95
appenzell foggy | 28/12/93 | 09/01/98 12 1w 2/01/99 14| 28/11/95 :deg_
dun lnoghairel  foggy 28/12/94 | 23701098 26 15,00 vide |
tehuelche chsico 22001795 | 09403798 48] 100 05/08/95 6.9 10/01/96 353
caniche antonio | 07/02/95 | 21/04/98 73 85 27/06/93 7
diesiae | chaco | 27/02/95 | 23/08/99 24 100 _13/08/93 |
grecnpeace | fosgy 7ieaf95 | 24/03j99 25 g0l o7j0a/94 N D1/02706 33
tres colores | chaco 01/03/95 | 13/04/95 49 11,6] _08/08/95 %El 28/02/96 3640
dun laoghaire]  fogpy 06/03/95 | 22/03/95 13 94 o7/07/99 13, 11/03/9 _ 385F
chung; chaco | 27/03/95 | 13/04/98 17 140 03/08/95 58 13/02/9d 3297
diemel chaco 06/04/95 | 13704/95 7 03 ride
aaticia fopgy 08/04/95 | 13/04/95 5 1, vide
dakota foRgy 10/05/95 { 21/06/99 96l 07767795 93] 22706796 409k
ceviche axtex | 13/06/95 | o7/ov/od 2 66 21/12/95 51 02/06/96  asoM
cuzco artax 33/06/95 | 10/07/99 24 7.8 14/06/96  362F
| farjtes chaco 1 30/06/95 | 11/i0/98 103 130 21/12/%5 39 05/07/94 .mlg
chestera foggy 11/07/95 | 03/08 23 97 biccepte méle)
tofees artax 07/08/95 w;owg 31 150 21/12/%9 R! 04/08/9 363
lclaude héene] _artax_ | 09/08/95 | _(7/09/9 29 79 pevepte méle] ]
dos inli chaco | 14/08/%5 18/07/9  339F
picate chaco 14/08/95 | " 22/09/%9 39 74 71/12/% 7, 010879 353
darjeeling chaco 20/08/95 | 22/09/95 33 o9 71/12/95 6, 07/08/9¢ 353
verm fogey | 20/08/95 13/08/96 350
orquo axtax 10/09/95 | w/10/9d 29 42|  22/05/9%palpation+ 24/08/96 _ 349M
iéces
chestera artax 15/09/95 | 11/10/95 % 95 13/10/95 91 B/B/%6 _
azur antonio 2910995 06/11795 51 23/02/9 51
Hulcedelechel  fogay 29/09/95 | “21j12/95 83 72|  22705/9%palpation+ 02/09/96 33
claude helene|  fogey | 31/10/95 | 23742798 51 7,9 22/05/% 57 28710796 363M
appenzell fogey 17/12/95 | 26/01/9% 4o 03 23/02/94 03 vide |
caniche antonio | 28/004% | 23702/ 26 7.9 1711219 :ﬁ‘
petite appalosl  chacoe 28/01/9% | _23j02/9% 24 120 22/05/9% 46 10701797
funny girt artax /0279 | 18/04/9% 6l 84 07 /06/%) [E 16/02/97  365F
tehuelche chaco 17/02/% | 18/04/98 6 03] 22/05/% 0,3
appenzell fogey 8/03/% | 18/04/96 ﬂ 1400 2070679 0] 16/02/97  350F
chungara foggy | 0B/03/% | 18/047% 130 20/02/97] 3548
yura chaco 10/03/9% | 18/04/9% 39 1501 22/02/97 e
{trescolores |  fopgy | 28/03/96 | 18/08/9d 2] 140 23/ 03/ M
dun laoghaire] _yatagan | 18/04/96 | 22/05/9% 34 7,6 07/04/971 P
tehuelche fogey | 16/06/9% hiccepte méle
vide apréy
knale
ceviche foggy 20/06/96 ¥chappé
faritas chaco 2/0719% 10/67 /97
orquo artax 13/09/% 05/09/47 %
vega artax 2/08/9% 25/08/97 ﬂ___‘
caniche dering | 170297 26701798
azur datling 06/06/97 2171179 2600 6,6)
vide apréy
male
ldlande helene] __ chaco 10/03/97 | 16710497 2204 6,6
clodelina chaco | 10/03/97 | 16710497 200 67, a1/02/99 %_
tehuelche chaco 10/03/97 | 16/10/97 2200 39 31/01/94
chungara actax 11/03/%7 | 15/02/98 341l
funny gitl artax 1/03/97 | 16710494 219 84 19/10/ Vavorte
un laoghaite] _ chaco 24/04/97 | 16710/% _ 175 86 17/04/99 35
groldie artax 01/05/97 16/10/97 16§ 0,3 peoepte male
tofees artax 08/05/97 | 16710/97] 161 18,60 24704194 351F
tres colones artax 08/05/97 | 16/10/%] 161 9,2 05/05/94  367F
ripolin darling | 26/05/97 | 28/85/97] 0 79 - 03/05/99  340fF
vide apres
male
appenzell artax 10706097 | 16/10/97 12 0,3 ichappé
pirate artax 10/06/97 | 16/10/97% 129 0,00 05/06/9
ceviche chaco 0L/07/97 1 16/10/97 107 9.8 06/02/9 1 19/06/99  35aM
darjeeling artax 20/09/97 | 16/10/%] 26 80 19/08/94 330 |
faritas chaco 20/09/97 | 16no/9] 26 17,0 0rios/od
orquo artax 20/00/97 | 1610/%] 2 8.5 31/08/9d
vega arlax 24/09/97 | 11/05/%8 22 67 08/69/9 34
querette chaco 06/10/97 | 3/12/% 54 1.0 16712797 18 04/06/50 14 11/09/9
graphite galilse | 12/10/97 | 03/12/9%] 52 14,00 11/05/99 pui|
goldie artax 22/10/97 | o3/12/94 42 160 06/04/ El 29/09/94
goldie artax R/10/97 {1 oafizg] A 16,0 06/047%d g 29/09/99
Hulcedeloche]  chaco 28/16/97 | 08/12/97 3 58 | 11710799 344F
funny girl artax 09/11/97 | w2l 24 71 0s/02/94 7.2 04/06/94 17/0/9d 31
appenzel] artax 17/11/97 16112797 29 03 ncoepte male
scarlet artax a7y | sy 12 1.0 16/12/97 7.6 _12/01/54d 11 04/05/54 14 14/11/94 P
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daude hélene] — chaco 16/12/97 | 06/02/98 52 74 27711798 3468
appenzell artax 27/12/97 | 12j01/98 16 0,3 hccepte male |
clodelina chaco 14/02/98 | 23/0479d 6§ 98] 22/01/99 %
tehuelche chaco 14702/98 | "23/0a794  enl 8.5 2370 /99
appenzeli artax 13/08/98 | osfoafod 24 14,00 vide
trescolores | chaco | 27/05/98 | 15/07/9d g 89 16/01/99 48 22/05/99 360
irisheoffe | palsad | 12706798 | 15707/99 0,3 hocepte mgle

tofees artax 12/06/98 | 15/07/99 33 155 16/01/%) 14 25/05/99

pirate artax 22/06/98 | 15/07/94 23 92 o1/10/54 87] 15/06/99 35%
ceviche chaco 06/07/98 | 28/07/9 27 8.3 ccepte male

ceviche artux 31/07/98 { 01/10/9% 62 11 | 09/07/99 343
irisheoffe | galand | 01/05/98 | w01/10/9d 30 03] Foceple male |

| _darjeeling chaco | 07/09/98 | o1/10/94 24 100 16/01/ 15 11/08/93

orl

vega guayaguil | 15/00/08 13/08/99

orquo artax 29/09/98 21/10/99 2 11,0 16/01/99 5,51 17/09/99
irisheoffe | galitee | 08710798 | 27710799 24 92 16/01/%9 9.7 13/09/9%  348M |
faritas chaco i 08/10/98 | 06/11/94 29 160 16/01/%9 59 12/07/99 8, 21/08/99 b
quetelle | puavaquil | 11710798 | o6/11/9q 26 130 16/01/99 10 22706/99 15/09/99 M
goldie artax 15/10/98 | oe1149d 2 0,3 bocepte mate

itrawadi galilee | 15710798 | 16/11/94 37 54 1sj01f 03} vide

Hulcedeleche| galilée | 27710798 | 16701799 81 79 03/10/99 ﬁ
irrawadi mlilée  { 02/02/99 | “31j03/9d 57 71! 04/10/99 55 12701700
scarlet artax 02/02/99 | 3s03/9d 57 90 22/06/%9 9 |
tehuclche | guayaquil | 14/02/99 | o4/10/9q 232 11,0 25/01/00 e:‘%{_

caude halenel guayaquil | 18702709 | ar/va/ed 4 50 04/10/%9 44 18702709

davde hélene| guayaquil | 18/02/99 | 04/10/99 44 18/02/00 3650
appenzell atax | 07/08/99 | 31/03/94 24 120 22/06/%9 12l 04710/%9 7 20/02/00 3500
clodelina | guayaquil | 07/03/99 | 31/03/99 24 98 04/10/%9 456 2/@/00 357

dun leoghaite]  galilde 15/05/9% | 18/05/99 34 67,00 25/05/000  37eM

tofecs tarzan | 06/06/99 | 22/06/99 16 130 12707709 125 04/10/99 1d 16/05/00 %
negritta gaston | 26/06/99 | 21510/99 117 160 20/07/04

tipolits gaston | 26/06/99 | 2/o7/% 2 o3 _ 21/10/03 13 12/7/00  350M

mea

tresedlores | tarzan_ | 29/06/99 | mysop/od 2 1794 04/10/99 4,1 zwo-qu 3055; mort
ofavalla kilby 01/07/99 | jozisd 20 107 84/10/99 3.8 02/06/00 337
juliechérie { gaston | 15/08/99 | 21710/ 67] 77 16/04/00 o 2/w7/00_ 349F
caniche goston ) 19708799 | 21/10/99 63 100 12/07/00 32

vega guayaquil | 24/08/99 02/08/00 34%
darjeeling artax 11/09/99 | o4710/9d 23 120 24/98/0d

irish coffe artax 200099 | 2171009 24 120 16705/00 83 03/09/00 3
graphite artax 10/10/99 30/09/00)

dulcedelechel huapi | 25/10/99 | 1871179 24 7,5 16705704 57 03/10/0d _ 344F
orquo artax 25/10/99 | 10/01/00 4, 13/10/00 :;%_

pirate artax 26/10/99 | "18/11/9% 23 73 18/02/0d 68 _ 16705700 95 2709400

musica gaston | 05/11/99 | 10/0t/od 6é) 78] 08/10/00] __ 3380
ceviche huapi | 08/11/99 [ 10/01/00 63 7,8 18702/00 13 16/05/00 13 G7/10/00  333M
el golea hugpl | 23/11/99 | 10/01/08 43 140 16/65/00 03 29/07/00 03 vide |
irrawadi huapi Z4f01/00 | 18f02/0d 25 120 18/05/0) 6,1 06/01/01
tehuelche guayaguil | 09/02/00 16/05/008 97 6,51 18/01/01

claude hélene| puayaquil | 10/03/00 | 16705/00 67 52 24/0z/00 351
appenzell artax 0/03/00 | 16/05/00 47 03 ]
dulcita artax 03/04/00 | 16/05/00_ 43 11,0 15/03/01
appenzell | hachich | 18/05/00 | 29/07/00 72 7.4 25/04/0])
trescolores | hachich | 25/05/00 | 29707/ 65 58 16/05/01
ocarina elgato | 13/06/00 | s1/07/ 49 58 _ 22/09/00 7.9 2370501 344fF

idun laoghaire] _ huapi 20/06/00 29707/00 39 2900  19/08/0kaccepte male |

tofees arlax 2/06/00 | 29/07/00 37 5,1 09/06/01 %

otavalla hachich | 26/06/00 | 29/07/00 a3 50 21/06/01]

galkaan hachich | 14/67/00 | 2o/07/00 14 9,1 30/oL/01] 45 30/06/01] 351
dunlaogheire]  huapi | 19/08/00 { 22/09/0d 34 390 03/08/03]__ 349F

Voga guayaquil | 19/08/00 vide i

|_darjseling artax 07/09/00 | 11/10/00 34 54 26/08/01] 35
irish coffee | huapi 2/09/00 | 11710700 19 9.9 02/09/04] %
Khoulgana artax 2/09/00 | 17711700 56 60 _30/01/01] 52| 3y/07/0 3
kantare _huapi 1/10/00 | 17/11/00) 37 15,0( 06/09/01 330

. M

irate artax 1000 | WHYe 3 51 30/08/6] _ 323mort

Eulce deleche]  huapi 19/10/00 17/11/00 29 5, 23/09/01] 339
musica _yapadproblemf 19/10/00 | 17/13/00 29 6,4] 20/0910%! g%
ceviche huapi | 25/10/00 | 17/itfod 23 98  23/04/07¢efus male 19/09/01 32

orguo artax 24/11/00 | 12702/01 8 0,3

vegn artax 24/ 11/00 11/09/01] 291 32 05/11/01]  346F
irrawadi huapi 13/01/01 | 12702700 25 7.8 30/12/01]  348M
tehuelche | guayaquil | 11/02/01 | o1f05/01 79 42| 24/01/0  347F

claude hélenel huapi | 28/08/01 | ou/05/00 39 24 29/03/02 37
dulcita artax 20/g3/01 | 01/05/01 3% 49 /1201 41 19/03/03
dodelina huapi 23/04/01 13706/ 01] 51 03  11/07/0] 03 26/09/0ljaccepte mile

| _appenzell huapi | 09/05/01 mfoeig 5% 81 17/10/01 0,3
caniche chocolat 16/05/01 13/06/ 30 22/08/Dlaccepte male|

arquo artax | 22/05/01 | 13/06/01 23 44 31/05/08 374
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juliechérie | chocolat | 25/05/01 | 20706701 2d) 32 __17/10/01] 49 20/05/02 3600
trescolores | huapi | 20/05/01 | njeefol] 7] 54 whojol 33 07/06/02 __373F
ocarina artax go/06/01 | 1107700 3 82 24/10/01 2,6] 03/06/04 359
tofees artax 23/06/01 | 1jorjo] 1 50 17/10/01] 7.9 13/06/02] 355
mouchou arlax A0/06/01 | 31/07/01] 3 49 11/12/01 39 30/07/62____395M
otavalla huspi 04/07/01_ | 3170770 27 44 17710701 54 28/06/04  350F
khoulgana artax 15/08/01 11!091&1 27 55 17/10/0]} f 01/07/0d  220mort
negrita kanto %/08/01 | 17/10/01] 52 90 10/05/02 17 05/08/02 344
galkaan hwapi | 10/09701 | 17710j00] 37 8.0 25/08/02 M9F
irtish coffee | huapi wioero | 1si0fof 3l 54 19/07/(Zpalpation+ 29/08/02 3465
kantare huapi 2409761 | 17/10000 23 64 01/09/02
darjeeling | ~ huepi | 77709701 | 17/10/01 20 86 15/08/04 ___ 227M
dun laoghaire]  huapi 28/09/01 24/10/01, 26 21,00 17/09/02
musica noir 05/10/01 | 2471070 10 53 12/05/0% 47 1i/0e/0y 341
Hulce deleche]  huapi 08/10/01 | 3tsi0/00 23 52 15/05/02 5 19707/ 0%palpation + 19/00/04  346fF
caniche noir | 10710401 | 17/10/01] 7 56l 31710701 45 15/05/02 44 05/09/02 3301t
sppenzell artax | 23/10/01 | 11/13/01] 49 0.3 |
ceviche tuapi 4/10/01 | 1/12/00 4 7.5 25/00/02  asepd
kenza huapi | 28/10701 | 11712700 44 83 0801/ 03
hyuana huapi 03/11/01 | 11/12/00 39 55 09/01/ 3 05/11/0d  367fF
| clodelina artex 16/11701 | 09/01/0d 54 66l 2370202 56 03/10/0d 26 19/11/02  368F
irrawadi huapi /o102 | 23j02/0d 7] 57 oofoifod 347
vega artax 2jo2/e2 | 12705704 79 39 20/01/0d 337
louanne atiax 12/03/02 | 13/05/04 el 58] 06/03/03  359F
appenzeil huapi 16/03/02 | 1370570 57 n,gi 20/05/ 0%efus méle
tehuelche artax 18/03/02 | 12705704 55 4,1 24/02/03  343F
kenza artax ziwje2z I 15/05/04 49 38 19/07/0 48 01/03/03___ 389F
duleita artax__ | 31/03/0z | 12/05/0d 4 0 i
claude héltne]  huapi 05/05/02 { 18/06/04 4 2.6 08/05/04  368F
juliechérie | kurraphi | 04/06/02 | od/o7/o2{ a0 38
dulcile arbax 20/06/02 | 18707700 29 67 __16/12/0cavorte
tofees arlax 29/06/02 | 19767704 20 41 05/06/09  341M
ocarina artax 05/07/02 | 29/08/0F 55 57 03/06/04 _ 339F
| _appenzell artax 20/07/02 § 29/08f 40 63| 17/11/02 03
olavalla huapi N0/07]02 29708/ 301 5,3 vide
caniche kendo | 23/09/02 | 24710704 3| 31| 08/12/02 28 31/08/
irish coffee |  huapi 23/09/02 | 24010/ 31 274 04/09/% 3M6lF
mouchou artax 23/09/02 | 24710 31 16,3 28/08/0d _ 33dF
kantate huapi 28/06/02 | 24/10f 2 25,3 2/09t0d 339
khoulgana artax 05/10/02 | 2afi0/0f 19 129 26/09/03 S;;L
Mulcedelechel huapi | O7/10/o2 | 7/mfod 41 62 10/04/1d 4 15/09/03
darjeeling huapi 10/10/02 | wiijod 24 102 10/04/0 44 19/00/08 344
ceviche huapi 12/1w/02 | 1w7hy 38 10,8 16/09/0d  33dF
dun laoghairel _loubler | 24/10/02 | 17/13/04 24 03 ]
galkaan huapi 24/10/02 | 1771100 24 8 01/10/03 240
juliechérde | kendo | 24/10/02 | 08712/ 49 89 28/09/03 339
tmusica kanto 18/11/02 | o8/12/08 20 89 26/69/03palpation+ 28/30/00
hyuana huapi 22/11/02 | 10/04/04 13 5,8] 20411}
dun laoghaire]  huapi 26/11702 | 16712700 20 03]
ripolin kanto 03/12/02 { 16/02/04 75 23 26/09/04 22 05/11/¢y 337
dodelina axlex 04/12/02 | 16/12/08 17 o0 16/07/09 10,6]  15/08/09 53 16/09/03mipation +|  17/11/04  348F
appenzell artax 1o/01je3 | mojosfod ol 03 | |
duleity artax 23/01/08 | 16j02/0d 24 92 10/04/0y g4 15/08/0d 44 16/09/03 a8l oz/o1j0d  3adp
irawadi huapi 23/02/03 | 10/04709 48 98] 16/07/09 71| 15/08/03 38 26/09/03 65 12/02/04  asibf
Touanne ardax 22/08/03 | tsforied 116 59 15/08/03 12| 26/09/03 u_l 02/03/04  346lM
tehuelche artax 27/03/03 | 1s/o7jod 111 69 15/08/03 2.3 21/2/0d 3
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RESUME :

La physiologie de la reproduction des lamas et alpagas présente de nombreuses
particularités telles que I’ovulation provoquée, I’absence de chaleurs et de saisonnalité, un
cycle ovarien composé de vagues folliculaires qui se chevauchent, et une gestation de prés
d’un an.

1l existe plusieurs méthodes de diagnostic de gestation chez les petits camélidés, basées
sur leurs particularités physiologiques tout a fait remarquables : sont ainsi utilisés I’étude
du comportement, le ballottement, I’observation de la modification des signes physiques,
1a palpation transrectale, I’échographie fransrectale ou transabdominale, et enfin le dosage
de progestérone.

Notre étude basée sur le dosage de progestérone dans un élevage frangais depuis 1990 a
permis de révéler les avantages et les limites de cette derniére technique : Ie test se révéle
trés sensible (S¢=0,994) mais peu spécifique (Sp=0,528). II doit servir a exclure des
gestations, et dans le cas contraire étre associé & une seconde méthode de diagnostic, plus
spécifique (telle I’échographie).
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