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Summary. Some reproductive characteristics of the Peulh ewe from Niger.
The duration of the oestrous cycle, oestrous, pregnancy and post-partum anoestrus, as

well as the kinetics of plasma progesterone and prolactin levels during each of those periods,
were studied in ewes of a tropical breed without wool. The value of the parameters and the
profiles of the two hormones were comparable to those of other European and tropical
breeds, suggesting that the Sahelian climate has little to do with the sexual endocrinology
of the sheep.

Introduction.

L’élevage du mouton offre d’énormes perspectives économiques au Niger vue la
facilité d’adaptation de cet animal aux zones arides et semi-arides où le climat est rude
et où l’alimentation se limite à des pâturages rares et éphémères.

Les informations relatives aux caractéristiques de reproduction (cycle oestral,
gestations, ancestrus post-partum) et aux potentiels génétiques concernent les brebis
d’autres races tropicales (Choueri et al., 1968 ; Reveron et al., 1976 ; Latorre et Cvita-
nie, 1977 ; Suliman et al., 1978) et européennes (Mauléon et Dauzier,1965 ; Thimonier
et Mciuléon, 1969 ; Wheeler et Land, 1977 ; Edey et al., 1978 ; Dyrmundsson, 1978).

Il est généralement admis que la concentration de progestérone dans le plasma du
sang périphérique donne une estimation des activités lutéale et placentaire. La varia-
tion dans le temps de ces activités détermine principalement la longueur du cycle
oestral (Thorburn et al., 1969 ; Baird et al., 1976) et celle de la gestation (Bassett et al.,
1969 ; Stabenfeldt et al., 1972).

Chez la brebis, l’influence des facteurs de l’environnement sur la reproduction a
souvent été signalée (Wodzicka-Tomaszewka et al., 1967 ; Thimonier et Mauléon,
1969 ; Wheeler et Land, 1977). La sécrétion de prolactine est sensible aux variations
de la photopériode (Thimonier et al., 1978 ; Munro et al., 1980) et de la température
(Sheth et al., 1978 ; Tucker et Wettemann, 1976). Cette hormone joue un rôle régula-
teur dans les mécanismes endocriniens qui contrôlent l’activité sexuelle (Munro et al.,
1980).

Nous ne disposons actuellement d’aucune information ni sur les caractéristiques,
ni sur l’influence du climat sahélien sur la reproduction des brebis nigériennes. Aussi,
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avons-nous cherché à étudier le cycle oestral, la gestation et l’ancestrus post-partum de
brebis appartenant à la race peulh en suivant l’évolution des teneurs plasmatiques en
progestérone et en prolactine.

Matériels et méthodes.

1) Les animaux. - Quatre brebis primipares et une brebis nullipare ont fait

l’objet de cette étude, de novembre 1977 à avril 1979, dans un parc de l’Université de



Niamey : latitude 13° 30’ N, longitude 2° 08’ E, altitude 216 m. Ce sont des brebis à
pelage ras, sous robe bicolore (photos A et B). L’âge des brebis varie entre 2 et 3 ans au
moment de l’expérience. Leur régime alimentaire (ration d’entretien), plus complet
que celui des conditions naturelles, se compose de feuilles et tiges de niebé (Vigna ungu-
culata), de son de riz, de graines de coton, de farines d’os et de sang, de sel et d’eau à
volonté. Ce régime est maintenu constant pendant toute la durée de l’expérience.

2) Données climatiques. - De novembre 1977 à avril 1979, les températures maxi-
males et minimales en 24 h ont été enregistrées. La température moyenne est la plus
faible en décembre (23,3 °C). Elle croît de janvier (23,9 °C) à mai (33,6oC) où elle
atteint le maximum. De juin à novembre, la température moyenne est décroissante
(respectivement de 28,9 oC à 27,4 OC) avec, cependant, une légère élévation en octobre
(30,9 oC).

La photopériode est minimale en décembre (11,3 h) et maximale en mai (12,8 h).
De janvier à mai, elle est croissante, de mai à juillet elle reste constante et d’août à
décembre elle est décroissante.

3) Prélèvements sanguins et détection de l’aestrus. - Les prélèvements sanguins et la
détection de l’oestrus sont réalisés 2 fois par jour de 7 h 30 à 8 h 30 et de 17 h 30 à
18 h 30, pendant deux cycles cestraux consécutifs, puis une fois par jour de 7 h 30
à 8 h 30 pendant toute la durée de la gestation et de l’anoestrus post-partum. Le sang
prélevé est immédiatement centrifugé et le plasma recueilli est stocké à - 15 OC.

Les cycles oestraux ont été observés de novembre 1977 à janvier 1978 et de juillet
1978 à décembre 1978. Les gestations se déroulent de décembre 1977 à juin 1978 et de
novembre 1978 à avril 1979.

La détection de l’oestrus est réalisée au moyen d’un bélier muni d’un tablier. Nous

avons défini conventionnellement le début du comportement de chaleur comme le
milieu de l’intervalle entre le premier contrôle où nous constatons la chaleur et le
contrôle précédent ; de même, la fin de l’oestrus est situé au milieu de l’intervalle sépa-
rant la dernière observation de comportement de chaleur du contrôle suivant. La
durée des chaleurs est connue à 10-14 h près.

Pour chaque brebis 6 à 13 oestrus consécutifs sont enregistrés.
Le cycle oestral est défini comme l’intervalle de temps compris entre deux oestrus

consécutifs.

4) Dosage de progestérone et de prolactine. - La méthode radioimmunologique
utilisée pour le dosage de la progestérone a été précédemment décrite (Yenikoye,
1977). La progestérone contenue dans 0,5 mi de plasma est extraite par 2 ml d’hexane.
Un ml du solvant est prélevé et transféré dans des tubes en verre en vue du dosage
radioimmunologique. La spécificité de l’antisérum utilisé a été précédemment décrite
(Yenikoye, 1977). L’interférence de substances étrangères dans le dosage a été étudiée
par le test statistique du parallélisme (Dagnélie, 1975) entre la droite de régression
obtenue en dosant des quantités croissantes de progestérone standard et celle obtenue
en dosant des quantités de progestérone provenant d’un pool de plasma de brebis gra-
vides (du 119e au 139e jour de gestation). Ce test montre qu’il n’y a pas d’interférence
de substances étrangères dans le dosage après extraction (P < 0,05). La sensibilité de la



méthode de dosage est de 0,05 ng/ml. Les coefficients de variation intra et inter dosages
sont respectivement de 11 et de 13 p. 100.

Le dosage de la prolactine plasmatique est réalisé selon la technique décrite par
Kann (1971a).

5) Méthode d’analyse des courbes d’évolution de la progestérone et de la prolactine au
cours du cycle oestral, de la gestation et de l’ancestrus post-partum.

a) Courbes d’évolution de la progestérone :
- Pendant le cycle cestral (fig. la). L’évolution de la progestérone se traduit par un
modèle de type logistique pendant la phase lutéale et exponentielle décroissante pen-
dant la lutéolyse. Ce modèle, déjà utilisé pour représenter la variation de densité de
population (Verhulst, cf. Morice et Chartier, 1954) et chez la génisse (Yenikoye, 1977)
est complètement décrit par 6 paramètres dont la signification biologique est la sui-
vante : f(0) : niveau de base de progestérone ; 01 : niveau maximum de progestérone
pratiquement atteint au cours du cycle ; Tr : durée de la phase lutéale ou temps de
rupture ; Ti : moment où la vitesse de croissance du niveau de progestérone est



maximale ; Pi : vitesse de croissance du niveau de progestérone à l’instant Ti ; Pd :
vitesse de décroissance du niveau de progestérone. Ils sont estimés par la méthode des
moindres carrés et résument les variations des courbes de progestérone au cours des
cycles consécutifs ou d’animaux différents.

- Pendant la gestation (fig. 16, fig. 2). L’évolution de la progestérone est décrite par
2 fonctions de type logistique s’adaptant respectivement aux phases lutéale et placen-
taire (fig. 16). Les paramètres résumant l’ensemble des courbes sont estimés ici aussi
par la méthode des moindres carrés (fig. 2). Leur signification est la suivante (fig. 16) :
01 et 64 : niveaux maxima de progestérone atteints respectivement au cours des

phases lutéale et placentaire ; Tr : durée de la phase lutéale ; TiL et Tip : moments où
le taux d’accroissement du niveau de progestérone par unité de temps atteint son
maximum respectivement pendant les phases lutéale et placentaire ; PiL et Pip : taux
maximum d’accroissement du niveau de progestérone respectivement aux instants TiL
et Tip. Les équations des modèles utilisés sont rapportées en annexe.

b) Courbe d’évolution de la prolactine : Afin de mieux dégager la tendance de l’évolutio n
du niveau de prolactine au cours de la gestation et de l’ancestrus post-partum, nous
avons procédé à un lissage des données expérimentales (Spiegel, 1977). Celui-ci

consiste à calculer des concentrations moyennes à partir des concentrations Y obtenues
au cours de jours consécutifs. Par exemple, dans notre cas, la concentration au jour k
calculée par la moyenne mobile vaut ik = (Yk -1 1 + Yk + Yk + 1)/3 ; celle au
jour k + 1 vaut Yk + 1 = (Yk + Yk + 1 + Yk + 2)/3 si 3 est la taille du groupement.
L’ordre 3, choisi ici, nous paraît le meilleur pour « amortir» les variations entre les
données expérimentales par rapport à l’ordre 2 ; l’ordre 4 n’améliore pas la tendance
obtenue (fig. 3).



6) Méthodes statistiques. - La détermination de la signification statistique a été
effectuée, soit par le test de Student, soit par l’analyse de variance (Dagnélie, 1975).

Résultats.

1) Durées du cycle oestral, de la gestation et de l’anoestrus post-partum.

a) Cycle oestral. - La durée du cycle oestral varie entre 15 et 18 jours sur 43 observa-
tions ; l’aestrus dure de 24 à 72 h. La comparaison de la durée des cycles montre des
différences individuelles significatives au seuil 1 p. 1 000. La comparaison de la durée



de l’oestrus montre également des différences significatives au niveau du risque
5 p. 100.

b) La gestation et l’anoestrus post-partum. - La gestation dure de 149 à 152 jours.
L’intervalle mise-bas 1er oestrus varie entre 42 et 44 jours à l’exception d’un animal où
cet intervalle est de 71 jours. La date de la reprise de l’activité ovarienne, estimée à par-
tir du niveau de progestérone plasmatique, se situe entre le 28e et le 33e jour après la
mise-bas, malgré l’absence de comportement d’oestrus.

2) Evolution de la progestérone plasmatique.
a) Pendant le cycle oestral. - Chez les 5 brebis, l’évolution du niveau de progestérone
dans le plasma du sang périphérique est similaire (fig. 4). Les paramètres d’ajustement
ont été calculés pour chaque animal (tabl. 2).

Nous notons, au moment de l’cestrus, une concentration de progestérone (niveau
de base) très faible (0,01 à 0,07 ng/ml). Elle augmente à partir du 2e-3e jour selon un
taux qui est maximum vers les 4e et be jours du cycle (entre 0,09 et 0,27 ng/ml/jour).
La concentration de progestérone est maximale vers les 13e-15e jours du cycle (Tr) ;
elle est comprise entre 1,14 ::J:: 0,08 et 1,52 ng/ml. La décroissance du niveau de proges-
térone à partir de la concentration maximale débute 1 à 2 jours avant l’cestrus ; elle se
fait de façon très brutale à un taux compris entre - 0,73 ::J:: 0,1 et - 2,60 ::f:: 0,8 ng/mi/
jour.



b) Pendant la gestation. - Le tableau 3 regroupe les valeurs des paramètres qui carac-
térisent chaque courbe d’évolution de la progestérone. Au cours de la phase lutéale,
le taux de progestérone plasmatique augmente, il est maximum au 6e-8e jour (0,28
à 0,34 ng/mi/jour). Le niveau maximum 61 atteint au cours de cette phase varie entre
1,2 et 1,9 ng/mI. La deuxième phase de croissance du niveau de progestérone débute
entre les 42e et 78e jours avec une vitesse maximale Pip beaucoup plus faible que pré-
cédemment (0,08 à 0,17 ng[ml[jour). Cette vitesse de croissance est atteinte entre les

87e et 110e jours de la gestion (Tip). Le niveau maximum de progestérone varie entre
6,32 et 10,54 ng/ml. La chute progressive de progestérone intervient 1 à 4 jours avant
la mise-bas. Le modèle d’évolution de la progestérone est semblable chez tous les
animaux quelle que soit la période d’accouplement, à l’exception de la brebis 362 dont
le modèle présente une concavité dirigée vers le haut (fig. 5).

c) Pendant l’anoestrus post-partum. - A partir du 4e jour post-partum, la progestérone
est pratiquement indétectable dans le plasma (0 à 0,01 ng/ml). Ce niveau très faible se
maintient jusqu’au 28e-33e jour après la mise-bas ; il augmente par Id suite de manière



progressive pour atteindre une concentration oscillant entre 1 et 1,9 ng/ml (fig. 6). Au
cours de ce premier cycle post-partum, le modèle d’évolution du niveau de progesté-
rone est comparable à celui du cycle oestral normal. Le second cycle post-partum qui
suit le 1er oestrus a un modèle et des paramètres similaires à ceux d’un cycle normal.
Cependant, certains paramètres du 1e= et du 2e cycle après la mise-bas sont différents
(tabl. 4). Chez la brebis 361, le premier cycle a une durée de 37 jours contre 17 jours
au cycle suivant. La durée de la phase lutéale Tr, les vitesses de croissance Pd du
niveau de progestérone sont également différentes entre les 2 cycles. Les 3 autres bre-
bis (362, 363, 364) ne présentent pas de phase lutéale prolongée ; les paramètres du
1er et du 2e cycle post-partum sont différents, en particulier, la durée du cycle, celle de
la phase lutéale Tr et la vitesse de décroissance du niveau de progestérone Pd.

3) Evolution de la prolactine plasmatique.
a) Au cours du cycle oestral. - Le niveau sanguin de prolactine est généralement infé-
rieur à 100 ng/ml (il oscille autour de 50 ng/ml) pendant la période inter oestrale (fig. 4).
L’animal no 363 présente néanmoins 2 pics de 140 ng/ml environ au cours de cette
période. Pendant l’aestrus, il n’y a pas d’augmentation significative de la prolactine
chez les brebis 363, 361 et 365 (P < 0,05). Par contre, les brebis 362 et 364 présentent



une décharge de prolactine (respectivement 350 et 292 ng/ml) pendant un oestrus, puis
un retour de la prolactine à son niveau de base au cours de l’oestrus suivant.

b) Au cours de la gestation. - L’évolution du niveau de prolactine suit en général un
modèle diphasique plus ou moins accentué selon l’animal : une brebis (no 362) pré-
sente un niveau plus bas que les 3 autres et la brebis 364 a la 1=e phase moins marquée
(fig. 5).

De la période allant du 50e au 115e jour de gestation, le niveau plasmatique de
prolactine est relativement bas (moyenne mobile inférieure à 100 ng/ml). Les deux
phases d’accroissement du niveau de prolactine, qui caractérisent ce modèle sont de



durées inégales, mais d’amplitudes à peu près identiques. Elles sont séparées par une
chute de la prolactine à son niveau de base entre les 110e et 130e jours de gestation. La
première phase, plus longue (20 à 50 jours), est caractérisée par un accroissement lent
de la prolactine. Le niveau maximum de 200 à 500 ng/ml est atteint entre les 100e
et 124e jours de gestation.

La seconde phase (15 à 25 jours) débute entre les 120e et 130e jours de gestation
avec une phase d’accroissement plus rapide que la précédente. Vers la fin de la gesta-
tion, le niveau plasmatique de prolactine s’élève 2 à 11 jours avant la mise-bas à
l’exception de la brebis 364 où la prolactine chute 4 jours avant.

L’évolution simultanée de la progestérone et de la prolactine montre que l’éléva-
tion du niveau de prolactine commence avant (brebis n° 361), au moment (brebis
n° 363), ou après le début de la 2e phase d’accroissement de la progestérone (brebis
361, 362 et 364). Au total, sur 6 gestations, réparties entre 1977 et 1979, nous constatons
que si l’accouplement a eu lieu en novembre, décembre ou janvier, l’élévation du
niveau de prolactine débute en mars. Cependant, une brebis accouplée en décembre
présente un début d’accroissement de la prolactine seulement en avril.

c) Au cours de l’ancestrus de lactation. - Le niveau de prolactine reste élevé après la
parturition (300 à 530 ng/ml). Ce niveau se maintient encore après l’apparition du
1er post-partum. Chez les animaux à cycle non prolongé (brebis 362, 363, 364), la pro-
lactine ne varie pas de façon significative (P < 0,05) après la reprise de l’activité ova-
rienne (fig. 60). Par contre, chez la brebis à cycle prolongé (brebis n° 361), le niveau de
prolactine pendant la période de faible concentration en progestérone est plus élevé
(P > 0,05) (fig. 6b).

Discussion.

Les durées du cycle aestral, de la gestation et de l’anoestrus post-partum mesurées
sur l’échantillon de brebis Peulh ne diffèrent pas de celles déjà connues chez d’autres
races tropicales (Choueri et af., 1968 ; Reveron et al., 1976 ; Latorre et Cvitanie, 1977 ;
Suliman et al., 1978 ; Matter, 1976 ; Hunter, 1974) ou européennes (Hanrahan et

Quirke, 1975 ; Dyrmundsson, 1978 ; Basset et al., 1969 ; Thimonier et Restall, 1977) ;
il en est de même des concentrations plasmatiques de progestérone et de prolactine et
de leurs variations (Quirke et Gosling, 1975 ; Thorburn et al., 1969 ; Stabenfeldt et al.,
1972 ; Kann et Denamur, 1974 ; Gayerie, 1977). On note cependant des différences
individuelles dans la durée du cycle oestral et de l’oestrus. Ces variations individuelles
peuvent être liées au poids des animaux comme l’avaient suggéré Lamond et al. (1972)
et Dyrmundsson (1978).

Le cycle oestral est conventionnellement divisé en deux phases en rapport avec
l’activité sécrétoire du corps jaune (Thorburn et al., 1969 ; Lemon et Thimonier,
1973) : une phase lutéale et une phase folliculaire. On retrouve ces deux phases au
cours du cycle aestral de la brebis Peulh.

Nos prélèvements biquotidiens n’ont pas permis de mettre en évidence les varia-
tions très brèves de la prolactine au moment du pro&oelig;strus (J_2etJ_z) et de l’oestrus à



la différence de Kann (1971b). L’absence de pics de prolactine pendant la période du
prooestrus et de l’oestrus observée sur certains animaux peut être due à la faible fré-
quence de prélèvements sanguins et/ou à la saison, puisqu’aucune brebis ne présente
de décharge de prolactine aux oestrus suivants.

La concentration plasmatique de progestérone et sa variation au cours des 42
à 78 premiers jours de gestation sont similaires à celles de la phase lutéale du cycle
oestral. Ceci est en accord avec les résultats de Denamur et Martinet (1955) qui mon-
trent que le corps jaune constitue la source principale de progestérone pendant les
50 premiers jours de gestation et que l’augmentation significative de la progestéro-
némie après cette période est d’origine placentaire.

L’évolution du niveau de prolactine au cours de la gestation suit un modèle bipha-
sique chez l’ensemble des animaux, mais présente une variabilité individuelle quant à
la teneur plasmatique. La 1=e phase d’accroissement du niveau de prolactine se situe à
la même période de l’année chez l’ensemble des animaux, indépendamment du stade
de la gestation. Elle coïncide donc à cette époque de l’année avec un accroissement de
la durée du jour et de la température, facteurs considérés comme responsables de
l’élévation du niveau de prolactine (Sheth et al., 1978 ; Tucker et Wettemann, 1976).
La 2e période d’accroissement de la prolactine observée après le 120e jour de gestation
peut être due à une élévation du taux des oestrogènes plasmatiques (Kann et Denamur,
1974).

Au moment de la mise bas, il y a une élévation très marquée du niveau de prolac-
tine. L’élévation des oestrogènes circulants et le stress sont les facteurs qui semblent
stimuler la libération de la prolactine pendant la période entourant la parturition
(Thorburn et al., 1972 ; Johke et Hodate, 1977).

La reprise de l’activité ovarienne estimée à partir du niveau de progestérone
précède l’apparition du 1er oestrus, en moyenne 31,5 ! 2,3 jours après la mise-bas.
Elle débute en général, par un faible accroissement du niveau plasmatique de proges-
térone dont la durée est inférieure à celle d’un cycle normal. Cette activité lutéale est
liée à l’existence d’un corps jaune ou à celle de follicules lutéanisés (Webb et al.,1980).
Un cas d’activité lutéale prolongée a été observé au moment de la reprise de l’activité
ovarienne. Cette prolongation de la phase lutéale peut être due à l’existence d’un corps
jaune persistant fréquemment attribué à une endométrite et à un retard dans l’involu-
tion utérine (Stupnicki et al., 1975 ; Schams et al., 1978).

L’an&oelig;strus de lactation est marqué par une hypersécrétion de prolactine. Le
retard de la reprise de l’activité ovarienne après la mise-bas, la faible teneur en pro-
gestérone et la brève durée de la phase lutéale qui caractérisent les premiers cycles
post-partum observés chez la brebis Peulh allaitante peuvent être la conséquence de
l’hyperprolactinémie (Kann et Martinet, 1975 ; Bohnet et al., 1977 ; Ross et Hillier,
1978). Une réduction du niveau de LH préovulatoire peut également expliquer la
faible teneur en progestérone (Schams et al., 1978). Tchamitchian et al. (1973) obser-
vent, sur des brebis de race Romanov, que les saillies après un cycle court sont moins
efficaces qu’après un cycle normal. Le second cycle post-partum, précédé du premier
oestrus, présente par contre un mode d’évolution de la progestéronémie et des para-
mètres analogues à ceux des cycles normaux. On peut donc supposer que les brebis
Peulhs peuvent être mises en reproduction à l’apparition du 1e= oestrus post-partum,
soit environ 43 jours après la mise-bas.



En conclusion, notre étude montre que les concentrations plasmatiques de proges-
térone et de prolactine ainsi que leurs variations chez des brebis vivant sous les tro-
piques et placées dans de bonnes conditions d’alimentation sont très comparables à
celles déjà connues chez les animaux européens. Ceci suggère que le climat sahélien
influence peu l’endocrinologie sexuelle de la brebis.

Reçu en décembre 1980.
Accepté en mai 1981.
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ANNEXE

Le modèle mathématique d’évolution du niveau plasmatique de progestérone au cours du cycle
oestral a été précédemment décrit (Yenikoye, 1977).

Au cours de la gestation, les équations du modèle utilisé sont de la forme :

L’ajustement des courbes expérimentales consiste à estimer les paramètres ci-dessus mentionnés
de telle façon que la somme des carrés des écarts entre les valeurs observées yi à l’instant ti et les
valeurs prises par f(ti, 0) soit minimum. On cherche donc à minimiser par rapport à 01 ... 06e simulta-

nément la fonction représente l’ensemble des paramètres du

modèle et n le nombre de mesures effectuées. Ceci est obtenu à l’aide de la méthode des moindres
carrés. On notera yi, la valeur prise par f(ti, 0) pour l’ensemble des valeurs 0, ... 0. satisfaisant au
critère de minimisation de M(O). On obtient ainsi une courbe ajustée aux points expérimentaux.

Les paramètres TiL, Tip, PiL et Pip sont calculés de la manière suivante :
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