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SUMMARY

A survey of literature showed  that  bovine
somatotropin (BST) increased mlk yield from 10 to 40% when
adm nistered daily (18 short-termand 25 long term trials) or
in a slow release preparation (33 long term trials). Magnitude
of mlk yield response to BST was influenced by different
f actors including animal,  BST, nutrition, managenment or
unknown f actors. BST decreased condition score and body Iipids
in 9 trials and increased body proteins in 2 trials. A
tendency of increased mlk cells content was reported with
BST. Cow reproductive performances were not disturbed when BST
was admnistered approximate 3 nonths post-partum  after
ovarian activity reprise.

KEY-WORD: Cow, Somatotropin, MIlk vyield, Body reserves,
Repr oduct i on.

RESUME

Cette  synthése bi bl i ographi que nontre  que la
somat ot ropi ne bovine (BST) augnente |a production laitiere de
10 a 40% lorsqu'elle est admnistrée quotidiennement (18 et 25
essais de courte et longue durée, respectivenent). L' anplitude
de la réponse de production laitiere & |a BST est influencée
par différents facteurs incluant |'animal, la BST, |a



nutrition, |le node de conduite et des facteurs inconnus. La
BST a dimnué |'état d' engraissement et |es |ipides corporels
dans 9 essais, et augmenté les protéines corporelles dans 2
essais. Les cellules somatiques du lait ont tendance a
augmenter sous |'effet de la BST. Les performances de
reproduction des vaches ne sont pas perturbees lorsque la BST
est administrée environ trois nois post-partum apres la
reprise de |'activité ovarienne.

MOTS-CLES: Vache, Somatotropine, Production laitiére, Réserves
corporel | es, Reproducti on.

L'effet stimulant de |la somatotropine bovine (ou
hornone de croissance, ou hornone sonmtotrope  couranmment
désignée par le sigle anglais "BST") sur la production
laitiere (gal actopoiese) de la vache en lactation est connu
depuis un dem siéecle (ASSMV & xrRouzE, 1937). (Cependant cette
connai ssance était inutilisable dans la pratique de |'élevage
bovin en raison des difficultés rencontrées pour extraire de
1’hypophyse des quantites inportantes d' hornone de croissance
ou elle n'est présente qu' en faible quantite. La maitrise de
la technique de production de cette nolécule par 4 firmes
ameri caines (American Cyanam d, Mnsanto, Elanco et Upjohn) a
perms la mse en place de nonbreuses expérimentations en vue
de fournir des dossiers techniques pour |'honologation du
produit.

Nous envisageons dans ce texte de passer en revue
successi venent :

1) |es connaissances générales sur la somatotropine
bovine: la structure et |le node d'action, |a régulation de la
sécrétion et la relation entre la concentration endogene et le
potentiel laitier,

2) les effets de |'admnistration de |la somatotropine
bovine & des vaches en lactation sur un certain nonbre de
Paramétrafy zoot echni ques: | es performances laitieres, | es



variations des  réserves corporelles, la santé et I|a
reproduction.

1. GENERALITES SUR LA SOVATOTROPI NE BOVI NE
A. STRUCTURE ET MIDE D ACTI ON
1. STRUCTURE

La somatotropine est un pol ypeptide de 191 acides
aminés (WALLIS, 1973) et de poi ds moléculaire 22. 000 (ELLIS et
al., 1966; FELLOANS & ROGOL, 1969) sécrété par 1’hypophyse
antérieure. La molécule (Figure 1) posseéde 2 ponts disulfure
reliant les cystéines 53 et 164, et 181 et 189, dont le réle
exact dans la stabilisation et 1‘factivité biologique du
pepti de est peu connu (DIXON & Li, 1966; CRAF et al., 1976).
L’alanine N-terminale est absente dans plus de la noitié des
molécules (DELLACHA et al., 1973). 11 existe deux formes
allenes spontanées de la BST, |a |eucine renplacant |la valine
en position 127 dans 30% des cas (VASILATOS, 1982; WALLIS,
1988).

Sur |l a base des conparai sons de séquence ani née, la
somat ot r opi ne fait partie d'une famlle de protéines
homol ogues dont la prolactine et |'hornone placentaire
lactogéne (FRESIEN 1965, WALLIS, 1978, CHENE et al., 1986).
Il existe une spécificité de structure 1liée a |'espece; la
différence des séquences aninées des somatotropines humaine et
bovine est de 35% (WALLIS 1988) et I'activité biologique de
la BST bovine s'avere nulle chez ['homme (RQQ 1989).

2. MODE D ACTICN

La somatotropine a des propriétés biol ogi ques
mul tiples qui résultent des interactions entre une variété de
récepteurs et différents fragments polypeptidiques de la
nol écul e (McBRIDE et al., 1988). En plus de son action



stimulatrice de |a croissance chez le Ruminant (coxaM, 1990),
elle a une variété d effets métaboliques incluant des actions
néoglucogéniques et diabétogenes sur |e métabolisme des
glucides et des effets |ipomobilisants (BAUVAN & McCUTCHEON,
1986). Son node d'action au niveau cellulaire est relativenent
obscur. Dans une étude sur adipocytes de |apin, BARENTON et
al . (1984) signalent que l’adénylcyclase n' est pas activée par
| ' hornone de croissance. Cependant |'inplication de 1’AMP
cyclique n'est pas & écarter car |'hornone peut inhiber la
phosphodi estérase (GUESNET & DEMARNE, 1987).

. Récepteur

11 existe tres peu dinformations sur |les mnultiples
recepteurs pouvant reconnaitre les différentes régions de |a
structure tertiaire de |I'hornmone et sur les événements post-
récepteurs au niveau des tissus cibles (foie, cartilage, tissu
adi peux et tissu conjonctif) ( POSTEL- VI NAY et al., 1982;
WALLI S, 1988; POSTEL- VI NAY, 1989). Des recepteurs
somat ogéni ques ont été ms en évidence dans le foie de bovin
(KEYS et al., 1986; GLUCKMAN & BREIER, 1988) mais |eur
présence N'a jamai s été signal ée dans le tissu mammuaire des
rumnants laitiers (KEYS & DJANE, 1988). Le nonbre et
l’activité des recepteurs somatogéniques dans |le foie sont
régulés par une variété de facteurs incluant |a somatotropine,
les stéroides, |es hormones thyroidiennes, |'insuline et des
facteurs nutritionnels (BREIER et al., 1986; GLUCKMAN et al .,
1987, BREIER et al., 1988a, 1988b; GLUCKMAN & BREI ER, 1988).

. ROl e des somat oneédi nes

Les somatomedines ou insulin-like growth factors
(IG-1 et IG-11) sont une famlle de pol ypeptides qui sont
structural ement et par |'évolution relies a la proinsuline.
L'adm nistration de |'hornone de croissance entraine des
variations plus inportantes des teneurs plasnatiques 4’ IG-1I



qued/IGF-II (VAN DEN BRANDE, 1986, BAILE et al., 1987, VICINI
et al., 1989). Les nolécules a’IGF-I bovin et humain ont des

simlitudes (Figure 1) dans |la séquence anminée (76 acides
amnés), et dans les activités immunologigues et biologiques
(HONEGGER & HUMBEL, 1986). Les 1G-1 seraient |les nédiateurs
de |"action de |la BST dans |es cellules manmaires bovi nes et
ovi nes ou des récepteurs aux |IGF-1 ont ete identifies
(CAWBELL & BAMUKER  1986; DISENHAUS et al., 1988); ils ont
un ro6le local essentiellenent mtogéne et stimulateur de la
synthése protéique ( BAUVRUCKER, 1986a, 1986b), et egal enent
métabolique (captati on des cations, vitam nes, ¢l ucose et

aci des  am nés, synthese de nmacronol écules et transport
enzymatique & |l a gl ande mammaire) (McBRIDE et al., 1988; KANN,
1989).

B. REGULATION DE LA SECRETION DE LA SOMATOTROPINE

La somatotropine est synthétisée au niveau des
ribosomes du réticulum endoplasm que rugueux des cellules

adénohypophysaires et sa libération est soumse & un contrdle

exerce essenti el | ement par 2  hornones sécrétées  par
| " hypothal anus: la somatocrinine (ou GRF = G owth hornone
releasing factor) et la somatostatine (ou SRF = Sonmatostatin
rel ease I nhibiting factor) qui sont respectivenent

stimulatrice et inhibitrice de |la sécrétion de |'hornone de
croissance (TANNEBAUM & LING 1984; RAWINGS & MASoN, 1988).
La libération de ces deux hornones est a son tour
régulée par 1l’activité  des neur ones | ocal i ses dans
| ' hypot hal anmus (BAILE et al., 1987). 11 exi ste un
rétrocontréle | ong exerce par |les somatomédines et court
exerce par la somatotropine sur sa propre sécrétion
( TANNENBAUM ~ 1980; COXAM 1990). L'eélimnation plasmatique de
| " hormone, principal ement assurée par les reins et le foie,
est exprimée par son taux de clearance nétabolique. Il varie
suivant les conditions physiologiques; chez le veau, il est de



8 + 0,9 1/h et dimnue avec la privation de nourriture
(TRENKLE,  1976).

Des accroi ssenents substantiels de la production
| aitiere peuvent étre obtenus par stinulation de la sécrétion
endogene de BST. Ainsi, |le GRF ou ses anal ogues, et les
anticorps anti-SRIF peuvent étre utilisés come agents
gal actopoietiques et augnentent la production laitiere de 5 3
19% chez | a vache (ENRIGHT et al., 1986; BAILE et al., 1987;
KENSON et al., 1987, PELLETIER et al., 1987, McBRIDE et al.,
1988).

C. CONCENTRATI ON SANGUI NE DE LA BST ENDOGENE ET POTENTI EL
LAITIER

Chez le rumnant, la BST est nécessaire au
dével oppenent de |a glande manmmaire et & |l'entretien de la
secretion lactée (ou galactopoiese) (FORSYTH, 1983). La
concentration plasmatique de la BST sg’éleve en fin de
gestation et, pendant la lactation, elle est corrélée
positivenent avec |la production laitiere (HART et al., 1978;
HART & JOHNSSON  1986) et négativement avec le nonbre de jours
post-partum (KAZMER et al., 1986 SCHAMG et al., 1989Db).

Les vaches a fort potentiel de production laitieéere
ont des concentrations plasnatiques de BST plus élevées que
| es faibles productrices. SARTIN et al. (1988) trouvent que,
chez les vaches fortes productrices, |a somatotropinémie €St
plus inmportante au jour 30 qu'au jour 90 de lactation (4,6 VS
2,6 ng/ml). Chez les faibles productrices, les differences ont
été tres faibles entre les jours 30 et 90 post-partum (2,2 vs
2,5 ng/ml). VASILATOS & WANGSNESS (1981) obtiennent, chez des
fortes productrices, des teneurs en BST plasmatique plus
élevées au jour 30 qu'au jour 90 post-partum (13,2 VS 9,8
ng/ml), Ces différences |iées au taux de sécrétion et/ou a la
cl earance métabolique de |a BST peuvent étre inhérentes au
génotype car des variations inter-raciales ont Bté notées dans



|l es teneurs circulantes de BST et d4’IGF-I (SCHAMS et al.,
1989a), ou & la demande métabolique plus inportante de |la
manelle chez |a forte productrice pendant la lactation (BINES
& HART, 1982; JONHSON & HART, 1986; CHLLIARD, 1988a; MBREDE
et al., 1988).

Il.  EFFETS DE L’ADMINISTRATION DE LA BST A DES VACHES
LATIERES SUR LEURS PERFORMANCES

Les effets de |'apport de la BST exogéne & des vaches
en lactation sur leurs performances laitieres ont fait [|'objet
de nonbreuses et récentes revues (JOHNSON & HART, 1986; PEEL &
BAUMAN, 1987; CHILLI ARD, 1988a, 1988b; HART, 1988; MBRI DE et
al., 1988). MNous synthétiserons dans |es quel ques pages qui
suivent les données disponibles.

A QANTITE DE LAT PRCDUTE ET COMPOSITION DU LAT

1. QUANTITE DE LA T PRODUITE

La plupart des premers essais avec la sonatotropine
hypophysaire ont été réalisés entre les années 40 et 80 . Leur
nonbre est assez faible et la durée du traitenent général enent
courte (CHILLIARD, 1988a). Par la suite ["hornone reconbinée a
été utilisée, soit seule, en injections quotidiennes, soit
associée a un excipient destiné a retarder sa libération, en
I nj ections general ement espacées de 2 a 4 semmines, dans des
essais de courte (inferieure a 4 semaines) ou de |ongue durée
(en général supérieure a 10 senaines).

Le tableau 1 resume les réponses noyennes de quantité
de lait produite (lot BST-lot témpin). Lorsque |la BST a été
injectée quotidiennenent, la production laitiere a augnenté de
17% avec des doses de 25 8 50 unités/j dans 18 essais de
courte durée (inferieure a 4 semmines). Dans 25 essais de
longue durée (33 semaines en noyenne), |'augmentation a été de



8, 17, 20 et 24% pour des doses de 5-6, 10-17, 20-27, et 30-50
mg/J.

Avec les fornes & |ibération prolongée, 1’augmention
de la sécrétion du lait a été de 19% dans 21 essais avec de la
BST de Monsanto ou "Sometribove" (500 mg/14 j): de 10, 12, et
14% dans 3 essais avec de la BST de Anmerican Cyanamd pour des
doses respectives de 140, 350 et 700 ng/14 |; et de 7, 11 et
15% dans 9 essais avec de |la BST de Eli Lilly ou "Somidobove"
pour des doses de 320, 640 et 960 ngy/28 .

2. COMPOSITION DU LAIT

Le traitement BST augnente | es sécrétions total es de
matiere grasse, de matiére proteique et de lactose dans le
lait de facon pratiquement proportionelle & |'augmentation de
la quantité de lait produite (HART & JOHNSON 1986, CHLLIARD
1988a) de sorte que la teneur de ces constituants varie en
général tres peu. Le bilan énergétique des vaches au noment du
traitement détermine |'effet de la BST sur la conposition du
lait. Ainsi, lorsque |es vaches sont en bilan énergétique et
proteique négatif, le taux butyreux du lait augnente en
moyenne de 0,8 + 2,3 g/kg dans |l es 18 essais de courte durée
(CHI LLI ARD, 1988a). BITMAN et al. (1984) obtiennent, dans le
lait de vaches traitées & la BST, wune proportion plus
inportante d'acides gras a |ongue chaine (+6% de cis:1),
résultant du prél évement sanguin manmaire, relativenent aux
acides gras a courte et noyenne chaine (-6% synthétisés par
la mamelle. La teneur en protéines dimnue également d environ
0,8a 1 g/kg (PEEL et al., 1983; BARBANO & LYNCH, 1987; REMOND
et al., 1990), observations par ailleurs attendues dans tous
| es cas de sous-nutrition énergétique et protéi que (JOURNET &
CH LLIARD, 1985 REMOND, 1985). (Ces taux de nmatiere grasse et
de matiére proteique ne varient pas lorsque les vaches sont en

bilan énergétique positif. Une augnmentation du taux proteique
du lait d environ 0,9 g/kg a cependant été obtenue dans des
essais avec de la Sometribove (PH PPS, 1987; BaARBANO €t al.,



1988; BAUMAN et al., 1988, SAMELS et al., 1983 WITE et al.,
1988). La teneur en lactose reste en général constante ou
augmente de 0,6 & 1 g/kg (BAUMAN et al., 1985; PEEL et al.,
1985; FRENCH et al., 1986; CHILLIARD, 1988a; REMOND et al.,
1990). Une dimnution significative du taux de |actose (47,2
VS 49,4 g/kg) a cependant été enregi stree chez des vaches
traitées au pic de la lactation avec des doses de BST de 0,06
mg/kg de poids vif (McDOWELL et al., 1987). La concentration
des m néraux majeurs du lait n'est pas nodifiée par le
traitement BST (McBRIDE et al., 1988).

Avec les fornmes "retard", et dans des essais de
| ongue durée, |a conposition du lait ne varie pas ou varie
trés peu sur |es périodes completes d' étude. On note par
contre des évolutions cycliques assez inportantes  dans
|"intervalle entre deux injections, dont |"anplitude, en
reponse au traitenent BST, peut atteindre -2 g/kg pour le taux
protéique, et +5 g/kg pour le taux butyreux du lait
(CH LLI ARD, 1988Db) .

3. FACTEURS [E VARATION DE LA REPONSE

De nonbreux facteurs liés a |"animal, a la BST
injectée, & la nutrition et conduite du troupeau, et a
| * environnenent peuvent influencer |a réponse de production
laitiere a |'adm nistration de la BST (ANNEXSTAD & OTTERBY,
1987; BAUMVAN, 1987, COPPOCK, 1987, CHALUPA & GALLI GAN, 1989,
CHLLIARD et al., 1989).

a) HEfet des caractéristiques de |'aninal
. SYade de lactation et lactations consécutives
L' apport de BST senble étre inefficace sur |la
production 1laitiere au cours du premer nois de |actation,

c'est a dire pendant |a période oli |a concentration sanguine
de la BST est tres élevée. Mc DONELL et al. (1987) obtiennent
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avec |la méne dose de BST (0,06 mg/kg de poids vif) une réponse
de production laitiere plus faible en semine 6 quen semaine
20 (1,6 Vs 2,7 kg: 6 vs 149 . Ces résultats concordent avec
ceux de RICHARD et al., 1985 De plus, |la réponse de
production laitiere senble décroitre, nmai s pas toujours, dans
les derniers mis de la lactation (PEEL et al., 1983, PHPPS
1987 FURNSS et al., 1983, HUBER e al., 1983, PEH et al.,
1989a; SCDERHOLM et al., 1988, VERTE et al., 1983 REMOND et
al., 1990). Le traitement a la BST pendant |a peériode de
tari ssement peut également di mi nuer |a mammogénese et | a
lactogénese (WLFOND et al., 1989).

L'admnistration de la BST pendant wune lactation a eu
des influences variables sur la réponse de production laitiere
au cours de la lactation suivante (Tableau 2). Ainsi, VERITE
et al. (1989) observent une dinmnution de |a réponse de 35%
HEMKEN et al. (1988) n'observent pas de nodification. CHALUPA
et al. (1989) et HUBER et al. (1989) enregi strent
respectivement une augnentation de la réponse de 63% et 94%

Race

Sel on de nonbreux auteurs (CHALUPA et al., 1986;
SCOEROM et al., 1988, CHLLIARD et al., 1989, SCHAVS et al.,
1989a), la race des vaches laitieres ne senble pas avoir
d’influence SUr |a réponse de production laitiere.

. Nunéro de lactation

L'effet du numéro de lactation sur la réponse & |a
BST n' est pas conpl étenent élucidé. La réponse a été plus
élevée chez les vaches miltipares que chez les prinmpares dans
certains essais (MARSH et al., 1987, HBER et al., 1988, ROWE-
BETCHEL et al., 1988; TESSMAN et al., 1988; McDANIEL et al;,
1989; HANSEN et al., 1989); elle est |la méne chez d' autres
(BAUMWN et al., 1983, CHALUPA et al., 1983 HARD et al., 1988
LAMB et al., 1988; PELL et al., 1988; SAMJELS et al., 1988;



REMOND et al., 1990). Les primpares répondraient NDinNs que
les mltipares & la BST & cause de leur croissance corporelle
inachevée et de leur développement mMMmire inconpl et
(ANNEXSTAD et al., 1987), et égal enent a cause de |eur
sécrétion endogene de BST plus él evée (McBRIDE et al., 1988).
En effet, comme pour |'adm nistration de la BST au tout début
de la lactation, il s'exercerait une sorte de "feed-back

négatif® sur | a réponse des prim pares.
. Potentiel de production laitiere

La capacité de production mesurée avant |e traitenent
influence la reéponse, les faibles productrices répondant plus
que les fortes productrices, selon certains auteurs (LEITCH et
al., 1987, CHALWPPA & CGALLIGAN 1989). A ['inverse, PEEL et al.
(1989b) obtiennent une bonne correlation (r = 0,58; n = 45
troupeaux) entre le potentiel de production laitiere et la
réponse a la BST. Dans un essai récent, aucune relation n'a
été observée entre ces deux parametres (REMOND et al., 1990).

b) Effets des caractéristiques du traitenent a la BST
. Dose et voie d admnistration

L'analyse des resultats de 55 essais de |longue durée
montre une liaison positive entre |la dose de BST injectée et
| a quantité de lait supplémentaire produite (Figure 2). Cette
relation est linéaire entre | es doses de 5 a 50 mg/j. D’apres
certains auteurs cependant (SODERHOLM et al ., 1986; ELVINGER
et al., 1987, EPPARD et al., 1987), |a réponse senble
curvilineaire au dessus de la dose de 50 mg/j.

La voie d' adm nistration (injection unique en sous-
cutanée ou en intranusculaire, injections nultiples en intra-
vei neuse ou en infusion continue) n'a aucun effet sur la
réponse (FRONK et al., 1983; HART et al., 1985, McCUTCHEON &
BAUMAN, 1986b; LANZA et al ., 1988Db).
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. Fréquence et forne d’administration

La néne dose (17,2 mg/3j) injectée pendant 120 jours
alternativenent a significativenent réduit la quantite de lait
produite (30 vs 32 kg/j) par rapport a son injection
quotidienne (M ALLISTER et al., 1989). A nene dose injectee,
des réponses VOi Si nes sont toutefois observees entre des
injections mensuelles ou binmensuelles (CH LLIARD et al.,
1989). La réponse de production laitiere & la BST injectee
quoti di ennement est supérieure a celle des formes "retard" (a
|l a méme dose théorique journaliere de BST injectee) (Figure
2). Pour un essai d'une durée de 28 semni nes, DE BCER &
KENNELLY (1989c) observent une augnentation de |a quantité de
lait produite de 12% avec 10,3 ng de BST injectée
quotidi ennement, et de seulement 7% avec 350 ng injectee 2
fois par nois, et correspondant a une dose théorique
quotidienne de 25 ng de BST.

Origine

La BST reconbinée senble étre plus efficace que celle
dorigine hypophysaire (BAUMAN et al., 1982; HJTCHSON et al.,
1986). BAUMAN et al. (1985) ont nontré que des doses de 13,5;
27,0 et 40 mg/j de BST recombinée ont stimule [a production
laitiére de 23 3 41%, d' une facon dose-dependante, tandis que
| a dose de 27 nmg de BST hypophysaire n'a augnente cette
production que de seulement 16%

_c) Nutrition et conduite du troupeau

La variation de production laitiére en réponse & une
adm nistration de BST peut varier avec les conditions
d'alimentation des vaches (Tabl eau 3). Une interaction
positive de |la réponse & la BST a été obtenue avec.
| “augnentation du niveau d'apport de concentré énergétique



(TESSMANN et al., 1988; M GUFFEY et al., 1989) ou protéique
de la ration (DE BOER & KENNELLY, 1989b), | a conpl énentati on
de la ration avec des savons de calcium (SCHNEI DER et al .,
1987) eltaddition d’avoparcine (substance a activite
ionophore) (MRPHY et al., 1989). Aucune interaction positive
avec | a réponse a3 | a BST n'a Bt é observée dans un essai ou des
| soaci des (stimulants de | a protéosynthese ni crobienne
rum nale) étaient adjoints 4 la ration (KIK & COOK, 1986), et
ou le niveau d' apport de concentré était porte & 5,4 vs 2,5
kg/jour (REMOND et al., 1990).

La fréquence de distribution de |"alinent concentre
(toutes les 2 ou 12 heures) n'a eu aucun effet sur |a réponse
de production laitiere & la BST dans un essai on l’ensilage de
mais~était apporté a volonté (FRENCH et al., 1986).

L' accroi ssenent du nonmbre de traites (2 vs 3/jour)
n'a pas affecté | a réponse. (ANNEXSTAD et al.,” 1987; AGU LAR et
al., 1988).

d) Les conditions clinatiques

La BST peut améliorer |la production laitiere en

mlieu tropical (MATTOS et al., 1989). Néanmoins, |le stress
thermque (haute tenpérature et humidité) et sa résultante qui
est une dimnution de |'ingestion (ANNEXSTAD et al., 1987)

senmblent réduire la réponse surtout chez |es vaches fortes
productrices (COPPOCK, 1987, WEST et al., 1989) dans les
essais de courte (MHAMED & JOHNSON 1985, MBCE et al., 1986
STAPLES & HEAD, 1987) et de longue durée (MOLLET et al.,
1986). Certains auteurs prétendent cependant que |a réponse a
la BST n'est pas affectée par le stress thermque (ANNEXSTAD &
OITERBY, 1987; HUBER  1987).

3. I NGESTION  D’ALIMENTS, BILANS NUTRITIONNELS,
DIGESTIBILITE DE LA RATION ET EFFICACITE ALIMENTAIRE
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a) Ingestion et bilans nutritionnels

En noyenne dans 18 essais de courte durée (inferieure
a 4 semines), |'adm nistration de BST s'est accompagée d' une
dimnution de |"ingestion d"aliments (-0,5 * 1,1 kg de matiere
sdche par jour) et des bilans énergetique (-4,2 + 2,1 Mcal/j)
et protéique (CHLLIARD, 1988a). (Cependant, dans les essais de
longue durée, l|a consonmation alinmentaire augnente aprés un
tenps de latence d'environ 6 a 8 semmines de traitenent
(BAUVAN et al., 1985; PHIPPS, 1988; HART & JOHNSON, 1986).

PEEL et al., 1985  observent, dans un essai de |ongue durée
(22 semaines), chez des vaches traitées avec 50 mg/j de BST,
une augnentation de I'ingestion de mnatiére seche de 8% en geme

semai ne de traitenment (16,7 vS 15,5 ka/j), et de 14% 3 la
semaine 26 de l|actation (17,5 vsS 15,5 kg/j:; p<o0,01). Conpte
tenu du décalage entre |'accroissenent de |a quantité de lait
produite et celui de |'ingestion, |es vaches traitées restent
en général en bilan énergétique inférieur a celui des témoins
au cours des 2 premers nmois du traitement environ (PEEL &
BAUWMAN 1987, CHLLIARD, 1988b).

b) Dogestibilité de la ration et digestion dans le runen

La  BST n'entraine pas de variation de la
digestibilité de la ration in vivo (BAUVAN & McCUTCHEON, 1986;
CHLLIARD, 1988a; SCDERHOM et al., 1988) et in vitro (TYREL
et al., 1982). Deux études reécentes ont cependant nontré chez
| es vaches traitées & la BST une dimnution de la proportion
du propionate rumnal (16,5 vs 19,6 nDl €S p.cent, p<0,05) (Ui
serait due & la demande plus inportante de |'organisme en
conposés glucoformateurs (DE BOER & KENNELLY, 1989a) et une
augnentation non significative de la proportion des bactéries
cellulolytiques (6,4 vs 3,4%) et du nonbre de protozoaires
(7,3 vs 6,6 X 103/ml) (WNSRYG et al.,  1989). Ces
nmodi fications n'étaient accompagnees d'aucune variation des
caractéristiques de la digestion ruminale (digestibilité
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apparente, pH et conposition du nelange des acides gras
vol atils).

c¢) Efficacité alinentaire

Les vaches traitées a la BST produisent plus de lait
par unité de matiere seche ingérée (CHALUPA et al., 1986;
ELVI NGER et al., 1988; SODERHOLM et al., 1988). Cependant,
|"efficacité nette de |'utilisation de la ration n'est pas
modifiée (TYRREL et al ., 1982). L'anmélioration de |'efficacité
globale de la ration chez |es vaches traitées résulte donc de
la dilution du besoin d entretien de |'animal dans |es besoins
totaux, et du mindre dépdt de réserves corporelles
général enent  observé (CHLLIARD, 1988b; HART, 1988).

B. RESERVES CORPORELLES

1. PAODS MF

Dans la plupart des essais de |ongue durée
(supérieure & 10 semaines), |'admnistration de la BST n'a pas
entraine des changenents de poids vif significativenent
différents de ceux des témoins, en raison de |'augnentation
progressive de |'ingestion volontaire des vaches (McBRIDE et
al., 1988). Cependant des gains de poids noindres ont été
rapportés chez les vaches recevant les plus fortes doses
(tableau 4) et, dans de rares cas, les gains de poids vif ont

été légeérement supérieurs chez |es vaches recevant |a BST
(CHLLIARD et al., 1990b).

2. ETAT D’ENGRAISSEMENT

Les évolutions de |a note d‘/état d' engrai ssenent sont
assez divergentes dfun essai a l'autre. Le traitement BST n‘’a
eu aucun effet sur la note (ARAMBEL et al., 1989; BAUVAN et
al., 1989; GALTON, 1989; MJRPHY et al., 1989), ou a entrainé
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une augnentation noindre de la note chez les vaches traitées a
la BST conparees aux temoins (CHLLIARD, 1988b; THOWAS,  1989;
GALTON, 1989), ou 1‘a dimnué de facon significative a la fin
de I'essai (SCDERHOM et al., 1988, Tableau 4). Les variations
de note d' état corporel sont inversement proportionnelles & la
dose et 3 |la durée du traitenent & la BST.

3. QUANTITES [E LIPIDES ET DE PROTEINES COCRPCRELS

Les variations de poids vif ne rendent pas conpte de
facon satisfaisante de la variation quantitative des
constituants corporels (lipides et protéines) (ANNEXSTAD et
al., 1987; CHILLIARD et al., 199%0a) qui, on 1l’a vu, sont
susceptibles d'étre nmobilises pour soutenir |"accroissenent de
1@ production laitiere i nposé par le traitement BST (VERI TE &
CHLLIARD, non publié; SDERHAM et al., 1988).

Des mesures de conposition chimque réalisées in Vivo
avec de |'eau |ourde (SODERHOLM et al., 1988; BROM et al.,
1989) ou par anal yse, apres abattage, de |a masse corporelle
(Mc QFFEY et al., 1989) ont nontré que |es vaches traitées 3
la BST ont eu des teneurs en lipides corporels plus faibles
que | es témoins (Tableau 4), et inversenent liées & | a dose de
BST adm nistrée (SODERHOLM et al., 1988). Les protéines ont
cependant augnmenté dans 2 essais (M GUFFEY et al., 1989;
CHLLIARD et al., 1990b).

C. EFFETS DE LA BST SUR LA SANTE ET LA REPRCDUCTI ON
1. SANTE

Un effet cétogenique de la BST a été suspecte
(KRONFELD, 1987, «cité par PH PPS, 1989), conpte tenu de
| “augment ati on des acides gras non estérifiés parfoi s observée
dans certains essais (CISSE et al., 1990; CISSE, 1991).
Cependant, aucun accroissenent de |a fréguence des cétoses
cliniques nfa jusqu‘/amai ntenant été rapporte (PH PPS, 1989).
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La BST n'a non plus aucun effet sur |'incidence des manmtes
cliniques (EPPARD et al., 1987; PALMMST, 1988, BUW et al.,
1989). PEEL et al. (1988) cités par PH PPS (1989) observent
chez-les vaches traitées une augnentation de la teneur en
cellules du lait de 25% par rapport aux ténoins dans 8 essais
européeens et américains avec de la Sometribove (500 ng/l4 ).
Les fortes doses peuvent entrainer une tachycardie, et une
bai sse de 1’hématocrite et de |'hénpgl obineme (tableau 5)
comme cela est généralement observé chez les fortes
productrices. Ces modi fi cations s' expl i querai ent par
l’hyperémie observée chez 1les vaches traitées 8 l|la BST
(FULLERTON et al., 1989), ou par la sous-alinentation en
énergie et protéines qui ralentit |a synthese de 1’hémoglobine
(HEVETT,  1974).

2. REPRODUCTION

La durée de |la période ou |es vaches sont en bilan
énergétique négatif est vraisenblabl ement allongée quand on
leur admnistre de fortes doses de BST (environ 50
mg/vache/jour) en commencant au cours des 5 prem éres senmines
post-partum (ANNEXSTAD et OITERBY, 1987; BURTON et al., 1987,
CHALUPA et al., 1987a). On observe alors un allongenment du
cycle oestral (GALLO et al., 1989), et des manifestations plus
discretes de |'oestrus qui rendent la détection plus difficile
(MORBECK et al ., 1989) et  peuvent retarder la 1lere
insémnation. Un accroissement significatif de |'intervalle
vél age-f écondation de 28 et 52 jours a été rapporté pour des
doses respectives de 21 et 41 mg/j/vache admi nistrees a partir
de 98-105 jours post-partum (CLEALE et al., 1989).

Une dimnution du poids des veaux a la naissance (37
vs 39 kg, p<0,01) a été signalée dans un essai débutant a 4
semaines  post-partum avec une dose de 16 mg/j de BST
adm ni stree pendant 38 semaines (M DANIEL et al., 1989).
ANDERSON et al. (1989) obtiennent égal enent des veaux noins
| ourds (44 vs 46 kg, p<0,05) chez des vaches recevant soo Ng
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de BST tous les 14 jours de la semaine 9 ala fin de la
lactation. D autres auteurs ne nmentionnent aucun effet de la
BST sur |e poids des veaux (EPPARD et al., 1987; THOWAS et
al., 1987, HANSEN et al., 1989). Il existerait également une
tendance a | ' augnentation du nonbre d’inséminations par vache
et des naissances gémellaires (PHPPS  1989).

Dans | e cas des essais effectués en Europe avec des
doses de 500 ng de BST admnistrées tous les 14 jours a partir
de | a 9eme semmi ne de lactation, on observe un allongement de
| "intervalle vél age-insem nati on fécondante de 11 jours et un
accroi ssement du nonbre d'insém nations de 0,3 par vache
fécondée (CHLLIARD et al., 1989).

Les faibles doses (5 a 15 ng/jour/vache) admnistrées
a partir du 100&me jour de la lactation, aprés |le stress de |la
parturition et la reprise de |"activité ovarienne, nnimsent
les risques de perturbation de l|la reproduction (CHALUPA et
al., 1987a; PHPPS  1989).

CONCLUSI ON

La BST stinmule efficacenent |a production laitiere
selon des meécanismes d'action encore relativement obscurs
(CHILLIARD, 1988a; CI SSE, 1991). Les propriétés de cette
mol écule interpellent tous les acteurs de la filiere de
production laitiére. Les avis sont encore partages sur
| "inmpact réel du facteur nutritionnel sur |a réponse de
production laitiere a la BST. Les fornes "retard® faciliteront
|"utilisation de la BST sur le terrain mais des améliorations
de la formulation sont nécessaires pour réduire les
fluctuations de la production laitiére et de sa conposition
qui ont pour conséquence d' augmenter la fréquence des
prél évements pour |l e contrdle de |la qualité du lait et |a
sélection des géniteurs. Par ailleurs, si le gain de protéines
corporelles observé représentait effectivenent un gain de
masses nuscul aires, |"utilisation de |a BST serait tres
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intéressante chez les vaches laitieres destinees & la réforne
pour améliorer |leurs qualités boucheres.
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Tableau 1: Variations de la quantité de lait sécrétée (kgs3*) par des
vaches en réponse & des doses et fréquences d admnistration dittérentes
de somatotropine bovine.

Essis de courte durée Essais de longue duree
(< 4 seaajnes) {) 10 semaines!
Injeciicns yuuiidiennes foraes "retard"
FREQUENCE DES INJECTIONS / jour 114 )oursw 1A jours 28 jours
NOMBRE D ESSALS 18 {3} 29 b 21 (o) 3 (dy Y fe)
DOSE 25 3 50 5-7 10-17 2027 SO50 500 0 30 700 320 640 960

VACHES TRAITEES

REPONSEMDYERNE 4,0 1,t 3,9 5,3 byb 4t 29 34 40 L3 2,5 34
ECART-TYPE 1,3 1,6 1,8 2,2 2,6 1,8 L8 1,2 06 L8 1 21
HININUN 2, 0,6 -0,3 3,0 i,2 0 Le 2,0 5% -0,3 0,1 o8
NAXINUN 1.6 44 b,b 10,0 11,5 8,2 b9 41 4.4 53 49 43
NOMBRE ¢ VACHES 83 127 1456 %) 339
DUREE TRAITEMENT (sesaines)] § 3 3B t5 294+9 271 t ¢ 1845
VACHES TEMOINS

e-_——e-——

PRODUCTION LAITIERE

MOYENNE 237 26.6 23,i 2,9 23,6
ECART-TYPE 1,0 3.9 4.8 1,1 4.4

Kl intt PR 29.1 e, 8 4,0 )

HAX THUM .5 35,4 32,6 5,1 9,8
NONBRE DE VACHES . 528 173 ¢ 124

Loqajetfcislait brut: (di: lait 43,5%de matigresgrasses: (bj et (¢): lait brut ou corrige selon les auteurs. la repanse
est ¢gale d la proguction lastiere du lot BST-celle du lot téapin,

2-.les doses sont en unités pouf (a), et en agpour (b),icl, |di et (e},
(3)- Essais analysés par CHILLIARD (196883},

Ih)- BAUMAN et al,,1985: BAIRD et al,, 1984; CHALUPA et 3{,,19Ba: HUTCHISON et al,,1986: ANNEXSTAG et al., {967 BURTON et
3l,,1987; CHALUPA et al.,{987a,1987b: THOKAS et al., 1987 AGUILAR et ai .,1988: CHALUFA et al.,17BB: EINSENBEIST et al.,
1998b; ELVINGER et al., [96B3 HEMKEN et al.,1988; HUNNEKE et sl.,1988sNvTES et ai., 1988; PALNBUIST, 1}

8; ROKE-BETCHEL et ai., 1988: SODERHOLK et al., 1988; TESSMANN et al., 1986; WEG) et al., 1965: HANSEN et al,, 1989; DE BUER
KENNELLY, 1989c; McDANIEL e t a | ., 13893 BOTRENY &t a1, 193%s CAJAMENDRAK €% af., 1949.

fc)- Essais avec de la BST de Monsanto {Sometribovel: PHIPPS, 1987; KiJPKEMA et ai., 1987; BAUNAN et at.. |988a; EPPRRD et al.,
1988 Ibis); GRAVERT et al., 1988; HUBER et al., 1988: LAMB et al ., 1986 ANGERSON et al., 1988; PELL et al,, 1988: SANUELS et
al., 1988; VEDEAU & SCHOCKMEL. [988; WHITE et al,, 19881 LANZA et al., 198Ba; LOSSOUARN,1988; 1HUKAS, 1 9 8 3 ; GALION, 1989,
ARAMBEL et al., 1985: FRANSON et al., 1969: MATTDS et al.,1989: KUBER =t al., 1989.

(d)- Essais avec de 13857 de American Cyananid: JENNY et al.,1988; FIRKINS et al,, 1489 JENNY et i, 1969,

{el- Essais avec de la 85T de Elii Lilly {Sowidobove) analyses par CHILLIARD {1988b) -



Tableau 2: Variations de la quantité
des vaches laitiéeres en réponse
somatotropine bovine au cours de
AUTEURS Notbre de vaches Dose et fréqueace'  lére LACTATION
- par traitenent
Répoase
ARMEXSTAD ot al,, 1907 i 12,34 ?
545 1
W
HEMKEN et al., 1988° 1" 0.4/ 4,5
CHALUPA et al,, 1989¢° 5 10,3/ 34
20,6/ 4.4
NcRIBE et al., 1989 12 10,373
20,6/}
GREER ot al,, 1080 13 $40/28)
NUBER et 2., 1089 i 00/14) L
LEBTIEN of al., 1989¢ 1 640/28) 3,2
VERLTE et 3], 1989 1 #49/78) 1,7

de

2

a

lait produite
|"admnistration de

| act ati ons

consécuti ves.

2bae LACTATION?

(kg/3)

par

Tde viriadion

burée

38

13
]

8
58

By parsour, outosiesida o 2 8
- Ladurde du traitesentest exprisge en Seaaines,
3- Durée du traitesent = 35 seazines la preatére annde, et C types de rations i 4 ou o)) de concentre {ct fablesn i

A Reponses exprintes ek g de lail 33,00 de malibregrasse.
$.30 vaches par frattenent ta lere année,

Jours,

Re"pons!

1,8
10,7
4,3

5,9
1,3

6,4
b,3

1,0

33
4]

L]

21

-36

$- Lo traitesent § Commmenct 160 jours post-parlemet a comtinue Jusqu §id finde id laclelion, id lére annee,



Tableau 3: Variations de la quantité de lait produite (ou lait & 3,95%
matiére grasseX en kg/j) par des vaches laitiéres en réponse &

| "adm ni stration de sonmatotropine bovine, selon certaines
caractéristiques de la ration.
N

Washre €e vaches Dose Dyrbe (sesarnes) Regise *BAS ou Régrae . "HAUL" o'
par traitesent mg/jour} sans add1ind avec didilaf

Niveau de concent: tré

..........

(1) 902 vs602 de contealrd " 21 38 4,5 (tel) 4,5 £
{1 12-30 vs 3252 de conceatréX o i 30 40 {-1 byl i)
(3} 402 vs 602 de concentrd IS 6407285 24 2,3 (48%) 3,5 (4120
{4) orge v s aais ? 2 I} 1,8 (332) 18 (433
{5) RHE v s RN " % 37 i,6  (+24%) 4,9 (832
(6)2,5vsS,0kga e comcentre 12 0071433 0 L (Y L1 (1R
Niveau azoté

(7) 140 0 o ovs 172 F 1 BB ? 25 ? 24 (- 5,3 {-}
1 rrmvs t50p1 H) - % 16 3,8 116y ity
(9) 117 PT w5 165 pr 4 33 4 L0 (1 9,7 14502)
Additifs alimentaires

{10) o vs isoPLUS 2 2% ! 37 o (HY)
(11) ¢ vs Megalac 15 50 5 Lt (42 1,3 tH2)
12) 0 pe 100 wy 2voparcane i i 2 - {HEY) T ITA

(1) HENKEN ¢ ¢ 3)., 1988 debat d u trattementy 4. 5 seaarnes post-partun,
{2) TESSHARN et 1., 1988: débel du traitesent | 13 seszines.Ration 4 bise d ensilage de luzerne,

(33 HeBUFFEY et al,, 1989 teneurs en proféines tdentiques dang les dewtrations. AveCune 3eeeraliond St de touuaqes et 3% de conentre s

réponse d1a8STadtede 3,8 kg (#132) ae Hadli3, 0% de matibresgrasses.
{4) EISEMBELZ e ¢ al.,1986asdtbald u  trantesenl {5 sesdanes post-parten,

(3 THOMAS e ¢ ol 1987¢debuta  u Lraitesend s § semaines post-parten; k(M= relion conplete en aelenges RKU= ration bivernade aveC distribelion

tonstanie 40 9 ky o e concentrd peadant 24 semianes p u i s mse i kerbe,

(6) REROND e ¢ al., 1990: déout du traztement | ta semaime Tpost-partus. L ensilaced e r a i s etartottertdvolonle, Les vaches recevant 2,97 ¢e

concentrd/j ont consoasd plus ¢ ensilage de marsqu? desaulres (13,9vs 11,V 0g/3),

(7) MCBUFFEYe t al.,1 9 8 8 : Pz proteines, Hb= dégradadiluté ¢levée, BD= basse dégrad:tifate,

(B) VERHIE et a1, 1989, citespar CHILLIARD et a1, 1989, La dafférenced apporl de FBJ étirtde 4469 ).
{9) Besocr & KENKELLY, 19892 P 1 = Protéinestotales.

{1¢) KIX&cook, 1986: isoacides commercialisés sows e nom *ysoPLUS* (109 ¢/3/vache).

{11) SCHMEIBER et 4l.,1987: savomsde calCiwe Comtercialises soss le noa “Neqalac® (0,07 ¥W9/7i.

{12) MURPRY et d1., 1989: 100 aq/) ¢ avoparcine éans i ration,



Tableau 4: Effets de |'adm nistration de fa BSl & des vVaches en lacta tion
sur les variations de leur note d' état d’‘engraissement®, de leur poids wvit
et de leur poids de lipides et de protéines corporels (kg).

Etfet BS12

Auteurs Nosbre d e vaches/lot Durée  Dose Note d'état Poids vit Lipides Protéines
{semaines) {ng)
THOMAS et al,, 1987 20 24 30/} -20
PALNQUIST, 1968 8 36 19,3/] -53
38 20,61) -64
38 41,2/ -b4
ROME-BECHTEL et al . | 1986 8 U 2511 -0,9¢ ~26%
SODERHOLM et al . , 19663 5 38 10,3/ -1, 2 -47 -16
38 20,67 -1,61 -45 -69%
3B 8,24 -, -bb -3t
VERITE et CHILLIARD* h-7 24 320/28) +0,2 +18 +
{non publié) 2 960/28) -0,2 -5 -4i
BROWN et al., 1989° 10 8 10/) 7 -1
GALTON, 1989 3 12 500/14; -0, 21
KcALLISTER et al., 1989 38 17 177) -9
NCBUFFEY e t lal,, 1989° 15 18 440/28) -1 -20 +2
VERIIE et al.,, 1989*
Essai | 10 4 320/28) -0,1 ty
4 640/78) 0,3 -9
24 7607 28) -G.4 -e
Essai 2 12 8 £44778) -G, 2 14
8 64478} - |3
Essai 3 14 520/ 143 .
Ib 046728 “ih
CHILLEARD e t al., 1990%? 12 30 3007141 -0, 5+ +144 -3+ €583

t- Echelle de notation de 0 & 3.

2- Lot BST-lot témoin. Effet significatif & 1 p.100: &, 5 p.100: ¥ et iy p.l00: +,

3- Cosposition corporelle mesurée & | eau lourde,

4~ (itéc par CHILLIARD, 19886,

?- fonnées obtenues par analvse chimigque aprés abattage.

¢- Pans | essai I, le concentre a été distribue en cuantiie constante et éqaie pnur toutes les
du traitement pyls en Qquantité rédurte selon tes productions individuelies des veives, uar
traitees & 13 EST ; année precegente et ornt rsfu ong relilc R erngce pendst les s
Jernlerss z3sxpn8x, L3NG | Bs3e: Y, de Zilterence d spplrl Je protesnes diue -

.« JE P . T LTz

Le fivedr g 3ppirt e cengentre 4ane L2 fItioh LT E T



Tableau Y: kEftets de t adoinistraivom de Ja BSE A des vaches en
laLtatiron sur gue lgues par anetres physioclaogiguest.,

bose® IENGINS  Efret E3i: signitication

s r— —_—

RYTHME CARDIAGUE {ngreez: 40 BU battesents/ain)

EPPARD et al., 1987 21,2 78 + NS
SODERHOLK e t al.,1988 10,3 80,1 3 NS
20,6 80,1 1, p<0,035
4,2 80,1 +H1,9 20,05
FULLERTON et al., 19894 0 83,3 -3,2 NS
43,3 t1,6 NS
63,3 +24 NS

KEMATOCRITE (narres: 24-44%)

EPPAAD et al., 1987 30,5 30 3 p<0,01
SODERHOLM et al . , 1988 10,3 29,8 1.7 NS
20,6 29,8 -1,5 NS

4,2 24,8 -39 pL0,05
FULLERTONe t a}.,1989* 30 3t -1.4 NS
S| -, N5

31 -3,3 pi0,01

HEMOGLOBINENIE (normes: 8-15 g/dl)

EPPARD et ai ., 1997 13,3 11,4 0 NS
7,0 11,4 sl H3
4,5 11,4 2 B,

- Les norres sont citées par EFPARD et al., 1987, L3 d'::ree du traitesert a ete de j sedaines (krrsku et

al., 19871, 36 seaaines {SODERHOLM et ai., 1988) et 7 jours iFULLERTGH et al., j9§7),

2- Les doses de §ST sont exprimées en agijourfvache.

= ot BST-lot téeoin.

*- e haut en bas, valeursdu jour t, et J¢ du trentement paf srapporté | a  periode evant | administration
de la BST,
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" Figure 1: Représentation de la séquence aminée de la molécule de somatotropine

bovine (A) (WALLIS, 1978) et d'IGF-I humaine (B) (identique a la molécule bovine)

(CLEMMONS,  1989).
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Figure 2: Variations des quantités de lait produites (y) par des vaches laitieres en réponse
a différentes doses (x) de BST administrées. Résultats de 55 essais de longue durée (en
moyenne 28 semaines) dont 25 avec des injections quotidiennes, 21 avec la Sometribove
et 9 avec la Somidobove. Le nombre d’observations est de 92; chaque observation est une
réponse (taille moyenne des lots =19 vaches) pour une dose donnée.



