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RÉSUMÉ

Cette synthèse bibliographique montre que la somatotropine bovine (BST)  augmente la pro-
duction laitière de la vache en lactation de 10 à 40% lorsqu’elle est administrée quotidiennement
(18 et 25 essais de courte et longue durée, respectivement) ou sous une forme « retard » (33 essais
de longue durée). L’amplitude de la réponse de production laitière à la BST est influencée par dif-
férents facteurs incluant l’animal. la BST, la nutrition, le mode de conduite et des facteurs inconnus.
La BST a diminué l’état d’engraissement et les lipides corporels dans 9 essais et augmenté les
protéines corporelles dans 2 autres. Les cellules somatiques du lait ont tendance à augmenter sous’
l’effet de la BST. Les performances de reproduction des vaches ne sont pas perturbées lorsque
la BST est administrée environ trois mois post-partum, après la reprise de l’activité ovarienne.

Mots-clés : Vache - Somatotropine  - Production laitière - Réserves corporelles -
Reproduction.



BIOTECHNOLOGY AND MILK YIELD

1. EFFETS OF BOVIN&  SOMATOTROPIN ON

ZOOTBCHMC  PERFORMANCES OF DAIRY COW.

S U M M A R Y
A survey of literature showed that  bovine somatotropin (BST) increased milk yield of lactating

cow from 10 to 40% when administered daily (18 short-tenn  and 25 long term uials) or in a slow

release preparation (33 long term trials). Magnitude of milk yield response to BST was  influenced
by different factors including animal, BST, nutrition, management or unknown factors. BST
decreased condition score and body lipids in 9 trials and increased body proteins  in 2 trials. A
tendency of increased milk cells content was reported with  BST. Cow reproductive performances
were not disturbed  when BST was administered approximate 3 months post-partum,  after ovarian
activity  reprise.

Key-words : Cow - Somatouopin  - Milk yield - Body reserves - Reproduction.
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INTRODUCTION

L’effet stimulant de la somatotropine bovine (ou hormone de croissance, ou hormone
somatotrope couramment désignée par le sigle anglais « BST » sur la production laitière
(galactopoïèse) de la vache en lactation est connu depuis un demi-siècle (7). Cependant
cette connaissance était inutilisable dans la pratique de l’élevage bovin en raison des
difficultés rencontrées pour extraire de I’hypophyse des quantités importantes d’hormone
de croissance où elle n’est présente qu’en faible quantité. La maîtrise de la technique
de production de cette molecule par 4 firmes américaines (American Cyanamid,
Monsanto, Elance et Upjohn) a permis la mise en place de nombreuses expérimentations
en vue de fournir des dossiers techniques pour l’homologation du produit.

Nous envisageons dans ce texte de passer en revue successivement:

0 les connaissances générales sur la somatotropine bovine (la structure et le mode
d’action, la régulation de la sécrétion et la relation entre la concentration endogène
et le potentiel laitier) ;

0 les effets de l’administration de la somatotropine bovine à des vaches en lac-
tation sur un certain nombre de paramètres zootechniques (les performances
laitieres, les variations des réserves corporelles, la santé et la reproduction).

GÉNÉRALITÉS SUR LA SOMATOTROPINE BOVINE

STRUCTURE ET MODE D’ACTION

Structure

La somatotropine est un polypeptide de 191 acides aminés (166) et de poids molécu-
laire 22.000 (55, 61) sécrété par l’hypophyse antérieure. La molécule (Figure 1) possède
2 ponts disulfure reliant les cystéines 53 et 164, et 181 et 189, dont le rôle exact dans
la stabilisation et l’activité biologique du peptide est peu connu (52, 74). L’alanine N-
terminale est absente dans plus de la moitié des molécules (50). Il existe deux formes
allènes spontances  de la BST, la leucine remplaçant la valine en position 127 dans 30%
des cas (161, 168).

Sur la base des comparaisons de séquence aminée, la somatotropine fait partie d’une
famille dc protéines  homologues dont font partie la prolactine et l’hormone placentaire
lactogène (36, 66, 167). Il existe une spécificité de structure liée à l’espèce ; la différence
des séquences aminées des somatotropines humaine et bovine est de 35% (168) et l’ac-
tivité biologique de la BST bovine s’avère nulle chez l’homme (142).

Mode d’action

La somatotropine a des propriétés biologiques multiples qui résultent des interactions
entre une variété de ticepteurs  et différents fragments polypeptidiques de la molécule
(111). En plus de son action stimulatrice  de la croissance chez le ruminant (46). elle a
une variéte  d’effets métaboliques incluant des actions néoglucogéniques et diabétogènes
sur le métabolisme des glucides et des effets lipomobilisants (18). Son mode d’action au
niveau cellulaire est relativement obscur. Dans une étude sur adipocytes de lapin,
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Figure 1 : Reprkentation  de la shquence  amin6e  de la molécule de somatotropine
bovine (A) (Wallis, 1978) et d’lG-l humaine (B) (identique à la molécule bovine)
(C lemmons ,  1989)
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BARENTON et al. (1984) signalent que l’adénylcyclase n’est pas activk  par l’hormone
de croissance. Cependant l’implication de I’AMP cyclique n’est pas ?I tcarter car l’hor-
mone peut inhiber la phosphodiestérase (77).

Récepteur

Il existe très peu d’informations sur les multiples récepteurs pouvant reconnaître les
différentes rCgions de la structure tertiaire de l’hormone et sur les événements post-
récepteurs au niveau des tissus cibles (foie, cartilage, tissu adipeux et tissu conjonctif)
(135, 136, 168). Des ticepteurs.somatogéniques  ont été mis en Evidence dans le foie de
bovin (73, 99) mais leur présence n’a jamais CtC signalCe dans le tissu mammaire des
ruminants laitiers (98). Le nombre et l’activité des récepteurs somatogbniques  dans le
foie sont régulés par une vari&? de facteurs incluantrla  somatotropine, les skkoïdes,  les
hormones thyroïdiennes, l’insuline et des facteurs nutritionnels (23, 24, 25, 72, 73).

Rôle des somatomédines

Les somatomédines ou insulin-like  gruwth  fuctors  (IGF-1 et IGF-II) sont une famille
de polypeptides qui sont structuralement et par l’évolution reliés à la proinsuline. L’ad-
ministration de l’hormone de croissance entraîne des variations plus importantes des
teneurs plasmatiques d’ IGF-1 que d’IGF-II  (8, 160, 165). Les molkules  d’IGF-1 bovin
et humain ont des similitudes (Figure 1) dans la séquence aminCe (76 acides ami@),
et dans les activités immunologiques et biologiques (86). Les IGF-1 seraient les mé-
diateurs de l’action de la BST dans les cellules mammaires bovines et ovines où des
récepteurs aux IGF-1  ont été identifiés (29, 51) ; ils ont un rôle local essentiellement
mitogène et stimulateur de la synthèse protéique (19, 20), et également métabolique (cap-
tation  des cations,  vitamines, glucose et acides aminés, synthèse de macromolécules et
transport enzymatique à la glande mammaire) (95, 111).

RtiGULATION DE LA SÉCRÉTION DE LA’SOMATOTROPINE

La somatotropine est synthétisée au niveau des ribosomes du réticulum endoplas-
mique  rugueux des cellules adénohypophysaires et sa libération est soumise à un contrôle
exercé essentiellement par 2 hormones sécrétées par l’hypothalamus : la somatocrinine
(ou GRF : Growth  hormone releasing factor) et la somatostatine (ou SRIF : Somatostatin
release inh.ibiting  factor) qui sont respectivement stimulatrice  et inhibitrice de la sécré-
tion de l’hormone de croissance (138, 154). ’

La libération de ces deux hormones est à son tour réguI&  par l’activité des neurones
localisés dans l’hypothalamus (8). Il existe un r&.rocontrôle  long exercé par les soma-
tomédines  et court exercé par la somatotropine sur sa propre sécrétion (46, 153). L’élimi-
nation plasmatique de l’hormone, principalement assurée par les reins et le foie, est
exprimée par son taux de clearance métabolique. Il varie suivant les conditions physio-
logiques ; chez le veau, il est de 8 k 0,9 IB et diminue avec la privation de nourriture
(158).

Des accroissements substantiels de la production laitière peuvent être obtenus par sti-
mulation de la sécretion endogène de BST. Ainsi, le GRF ou ses analogues et les anticorps
anti-SRIF peuvent être utilisés comme agents galactopoïétiques  et augmentent la produc-
tion IaitiEre dc 5 à 19% chez la vache (8, 58, 97, 111, 131).
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CONCENTRATION SANGUINE DE LA BST ENDOGÈNE ET POTENTIEL LAITIER

Chez le ruminant, la BST est ncccssaire  au développement de la glande mammaire
et à l’entretien de la sécrétion lactee (ou galactopoïese)  (63). La concentration plasma-
tique de la BST s’élève en fin de gestation et, pendant la lactation, elle est corrélée
positivement avec la production laitière (81, 83) et négativement avec le nombre de jours
post-partum (96, 148).

Les vaches à fort potentiel de production laitière ont des concentrations plasmatiques
de BST plus élevées que les faibles productrices. SARTIN et ai. (1988) trouvent que,
chez les vaches fortes productrices, la somatotropinémie est plus importante au jour 30
qu’au jour 90 de lactation (4,6 vs 2,6 ng/ml).  Chez les faibles productrices, les différences
ont été très faibles entre les jours 30 et 90 post-partum (2,2 vs 25 @ml).  VASILATOS
et 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 @ml).  Ces
différences liées au taux de sécrétion C~/OU  à la clearance métabolique de la BST peuvent
être inhérentes au génotype, car des variations inter-raciales ont été notées dans les teneurs
circulantes de BST et d’IGF-1 (147), ou à la demande métabolique plus importante de
la mamelle chez la forte productrice pendant la lactation (21, 37, 93, 111).

EFFETS DE L’ADMINISTRATION DE LA BST À DES VACHES LAI-

TIÈRES SUR LEURS PERFORMANCES

Les effets de l’apport de la BST exogéne à des vaches en lactation sur leurs perfor-
mances laitières  ont fait I’objct dc nombreuses  et rkcntes études (37, 38, 80, 93, 111,
125). Nous synthctiserons  dans les pages qui suivent les données disponibles.

QUANTITÉ ET COMPOSITION DU LAIT PRODUIT

Quantité de lait produite

La plupart des prcmicrs  essais avec la somatotropine  hypophysaire ont été ré>lisés
entre les années 40 cl 80. Leur nombre est assez faible et la durée du traitement géné-
ralement courte (37). Par la suite l’hormone recombinée  a été utilisée, soit seule, en
injections quotidiennes, soit associée à un excipient  destiné à retarder sa libération, en
injections généralement espackcs dc 2 à 4 semaines, dans des essais de courte (inférieure
à 4 semaines) ou de longue durke  (cn génCra1  supérieure à 10 semaines).

Le tableau 1 résume les rcponscs moyennes de quantité de lait produite (lot BST-lot
témoin). Lorsque la BST a été injectcc quotidiennement, la production laitière a augmenté
de 17% avec des doses de 25 à 50 unités/j  dans 18 essais de courte durée (inférieure
à 4 semaines). Dans 25 essais de longue durée (33 semaines en moyenne), l’augmen-
tation 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 formes à liberation  prolongée, l’augmentation de la sécrétion du lait a été
de 19% dans 21 essais avec de la BST de Monsanto ou « Someuibove  » (500 mg/14  j) ;
de 10, 12, et 14% dans 3 essais avec de la BST de American Cyanamid pour des doses
respectives de 140, 350 et 700 mg/14 j ; et de 7, 11 et 15% dans 9 essais avec de la
BST de Eh Lilly ou « Somidobove » pour des doses de 320, 640 et 960 mg/28 j.
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Tableau 1. Variation de la quantité de lait secrétée  (kg/jl) par des vaches en rbponse  à des
#oses et fréquences d’administration différentes de somatotropine bovine.

Essais de courte  durée Essais de longue dur&
(< 4 semaines) (> 10 semaines)

Injections quotidiennes Formes * retard B

Frkpence  des injections ljwr /14 jours /14 jours f28 jours
Nombre d’essais 1864 2 5 04 21 (4 3 (4 9(e)

Dose 2 25 à 50 5-7 10-17 20-27 30-50 500 140 350 700 320 640 960

Vache$ traitées

RCponse moyenne
Ecart-type
Minimllm
Maximum

Nombre de vaches
Dun?e traitement
(semaines)

Vaches tfmoins

4.0 1,6 3,5 5.3 6.6 4,6 2.9 3.4 4.0 1.5 2.5 3,4
1,3 1.6 1.8  2,2 2,6 1,8 1.8 1.2 0,6 1.8 1.6 2.1
W 0.6 -0.3  3.0 4,2 2,0 1.4 2.0 3.5 -0.3 0 . 1 0.4
7,6 4.4 6.6 10,l 11,5 8,2 4,9 4.1 4.4 3.9 4.9 6.3

8 3 1 1 2 7 1 4 5 8 92 339

l à 3 33s 29k9 27s 18s

Production laitière
moycnnc

Ecart-type
Minimum
Maximum

23.7 26.6 23.7 29.9 23.0
7,O 3.9 4.8 l,l 4.4

13.3 20.1 16.8 28.4 16,3
34.6 35,4 32,6 29.9 29.8

Nombre de vaches 528 773 30 1 2 9

1 (a) et (c) : lait brut ; (d) : lait à 3.5% de matières grasses ; (b) et (c) : lait brut ou corrigé selon les
auteurs. La réponse est égale à la production laitière du lot BST - celle du lot témoin.

2 Les doses sont en unités pour (a) et  en mg pour (b), (c),  (d) et (e).
(a) - Essais analysés par CHILLARD (1988a).
(b) - BAUMAN et al., 1985; BARD et al., 1986 ; CHALUPA et al.,  1986  ; Hl.fTCHISON  et al., 1986 ;

ANNEXSTAD et al., 1987 ; BURTON et al.. 1987 ; CHALUPA et a1.,1987  a ; THOMAS et al.,
1987 ; AGUILAR et al., 1988 ; EINSENBEISZ et al.,  1988 b ; ELVINGER et al., 1988 ;
HEMKEN et al., 1988 ; MUNNEKE et al.,  1988 ; NYTES et al..  1988 ; PALMQUIST, 1988 ;
ROWE-BETCHELet  al.,  1988 ; SODERHOLM et al.,  1988 ; TESSMAN et a1.,1988  ; WEST et al..
1988 ; HANSEN  et al., 1989 ; DE BOER KENNELLY, 1989 c ; Mc DANIEL et al., 1989 ;
MORBECK et al., 1989 ; RAJAMENDRAH et al., 1989.

(c) - Essais avec de la BST de Monsanto (Sometribove) : PHIPPS, 1987; RIJPKEMA et al..  1987 ;
BAUMAN et al., 1988 a ; EPPARD et al.,  1988 (bis) ; GRAVERT et al.,  1988 ; HUBER et al.,
1988 ; LAMB et al..  1988 ; ANDERSON et al.,  1988 ; PELL et a1.,1988  ; SAMUELS et al.,
1988 ; VEDEAU et SCHOCKMEL, 1988 ; WHITE et al., 1988 ; LANZA et al., 1988,a ;
LOSSOUARN, 1988 ;THOMAS, 1989 ; GALION, 1989 ; ARAMBELet  al., 1989 ; FRANSON
et al., 1989 ; MATTOS et al., 1989 ; HUBER et al., 1989.

(d) - Essais avec  de la BST de American Cyanamid : JENNY et al.. 1988 ; FIRKINS  et al..  1989 ;
JENNY CL  al., 1989.

(e) - Essais avec dc la BST dc Elli Lilly  (Somidobovc) analysés par CHILLARD (1988 b).

.-. _
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Composition du lait
Le traitement BST augmente les sécrétions totales de matière grasse, de matière pro-

téique et de lactose dans le lait de façon pratiquement proportionnelle a l’augmentation
de la quantité de lait produite (37, 83) de sorte que la teneur de ces constituants varie
en général très peu. Le bilan énergetique  des vaches au moment du traitement détermine
l’effet de la BST sur la composition du lait. Ainsi, lorsque les vaches sont en bilan
énergétique et protéique négatif, le taux butyreux du *lait augmente en moyenne de
0,8 + 2,3 g/kg  dans les 18 essais de courte durée (37). BITMAN  et aI.  (1984) obtiennent,
dans le lait de vaches traitées à la BST, une proportion plus importante d’acides gras
à longue chaîne (+6% de Cl8 : l), resultant  du prélèvement sanguin mammaire, relati-
vement aux acides gras à courte et moyenne chaîne (-6%) synthétisés par la mamelle.
La teneur en protéines diminue également d’environ 0,8 à 1 gikg  (10, 127, 140), obser-
vations par ailleurs attendues dans tous les cas de sous-nutrition énergétique et protéique
(94, 139). Ces taux de matière grasse et de matière protéique ne varient pas lorsque les
vaches sont en bilan énergétique positif. Une augmentation du taux protéique du lait
d’environ 0,9 g/kg  a cependant été obtenue dans des essais avec de la Sometribove (11,
16, 132, 145, 171). La teneur cn lactose reste en géneral constante ou augmente de 0,6
à 1 g/kg  (15, 37, 65, 129, 140). Une diminution significative du taux de lactose (47,2
vs 49,4  g/kg)  a cependant éte cnregisirée chez des vaches traitées au pic de la lactation
avec des doses de BST de 0,06 mg/kg de poids vif (116). La concentration des minéraux
majeurs du lait n’est pas modifiée par le traitement BST (111).

Avec les formes « retard », et dans des essais de longue durée, la composition du lait
ne varie pas ou varie très peu sur les périodes complètes d’étude. On note par contre
des évolutions cycliques assez importantes dans l’intervalle entre deux injections, dont
l’amplitude, en réponse au traitement BST, peut atteindre -2 g/kg  pour le taux protéique,
et i5 g/kg  pour le taux butyreux du lait (38).

Facteurs de variation de la réponse

De nombreux facteurs liés à l’animal, à ia BST injectée, à la nutrition et à la condui-
te du troupeau, et enfin à l’environnement peuvent influencer la réponse de production
laitière2  l’administration de la BST (4, 13, 30, 41, 45)

Effet des caractéristiques de l’animal

Stade de luctation et lactations consécutives

L’apport de BST semble  être inefficace sur la production laitière au cours du premier
mois de lactation, c’est-à-dire pendant la période où la concentration sanguine de la BST
est très élevée. Mc DOWELL et al. (1987) obtiennent avec la même dose de BST (0,06
mg/kg  de poids vif) une rcponse de production laitière plus faible en semaine 6 qu’en
semaine 20 (1,6  vs 2,7 kg ; 6 vs 14%). Ces résultats concordent avec ceux de RI-
CHARD et al., (1985). De plus, la réponse de production laitiére semble décroître, mais
pas toujours, dans les derniers mois de la lactation (69, 88, 126, 127, 132, 140, 151, 163).
Le traitement à la BST pendant la période de tarissement peut également diminuer la
mammogénese  et la lactogénèse (172).
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L’administration de la BST pendant une lactation a eu des influences variables sur
la réponse de production laitière au cours de la lactation suivante (Tableau 2). Ainsi,
VERITE et al. (1989) observent une diminution de la réponse de 35%. HEMKEN et ai.
(1988) n’observent pas de modification. CHALUPA et al. (1989) et HUBER et al. (1989)
énregistrent  respectivement une augmentation de la réponse de 63% et 94%.

Race

Selon de nombreux auteurs (35, 41, 147, 151), la race des vaches laitières ne semble
pas avoir d’influente  sur la réponse de production laitière.

Numéro de lactation

L’effet du numéro de lactation sur la réponse à la BST n’est pas complètement élucidé.
La réponse a été plus élevée chez les vaches multipares que chez les primipares dans
certains essais (78, 88, 107, 115, 144, 155) ; elle est la même chez d’autres (16, 33, 79,
101, 130, 140, 145). Les-primipares répondraient moins que les multipares à la BST à
cause de leur croissance corporelle inachevée et de leur développement mammaire
incomplet (5),  et également à cause de leur sécrélion endogène de BST plus élevée (111).
En effet, comme pour l’administration de la BST au tout début de la lactation, il
s’exercerait une sorte  de « feed-back négatif » sur la tiponse des primipares.

Potentiel de produclion lai&&-e

La capacid dc production mesuréc avant le traitement influence la réponse, les faibles
producuices répondant plus que les fortes producuices, selon certains auteurs (30, 105).
A l’inverse, PEEL ei al. (1989 b) obtienncnl  une bonne corrélation (r  = 0,58  ; n = 45
troupeaux) entre le potentiel de production 1aiGEre  et la réponse à la BST. Dans un essai
réccm (140),  aucune relation n’a été observée  entre ces ,deux paramètres.

Effets des caractéristiques du traitement à la BST

Dose et voie d’administration

L’analyse des résultats de 55 essais de longue durée montre une liaison positive entre
la dose de BST injectée et la quantité de lait supplémentaire produite (Figure 2). Cette
relation est linéaire entre les doses de 5 à 50 mg/j. D’après certains auteurs cependant
(56, 59, lSO), la réponse semble curvilinéaire au dessus de la dose de 50 mg/j.

La voie d’administration (injection unique en sous-cutanée ou en intramusculaire, in-
jections multiples en inlra-veineuse  ou en infusion continue) n’a aucun effet sur la
réponse (67, 82, 103, 114).

Fréquence et forme d’admininrarion

La même dose (17,2 mg/j) injectée pendant 120 jours alternativement a significati-
vement réduit la quantité de lait produite (30 vs 32 kg/j)  par rapport à son injection
quotidienne (110). A même dose injectée, des réponses voisines sont toutefois observées
entre des injcclions  mensucllcs  ou bimensuelles  (41). La réponse de production laitière
à la BST injcc& quolidicnnemcm  est sup6ricure  à celle des formes « retard » (a  la même
dose thkoriquc  journalière dc BST injectée) (Figure 2). Pour un essai d’une durée de
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Tableau 2 : Variation de la quantité de lait produite (kg/j)  par des vaches laitières en r@onse
à l’administration de somatotropine bovine au cours de deux lactations cons&utives.

Auteurs Nombre de Dose et lère 2ème lactation2 % de
vaches par fréquence1 lactation variation
traitement Réponse Durée Réponse

ANNEXSTAD et al . ,  1987 7

HENKEN et al.,  19883

CHALUPA et al.. 19894.5

Mc BRIDE et al., 1989

GREEN et al., 1989

HUBER et al., 19896

LEBZIEN et al., 19894

VERITE et al., 1989

14

1 5

1 2

1 3

14

14

12

12,5/j
25lj
Wj

20,6/j 4.5 38

10,3/j 3,6 15
2Wj 4.6 15

10,3/j ? 38
2Wj ? 38

640/28j ? 239

500/14j 34 16

640/28j 32 24

640/28j 2.7 8

? 37
? 37
? 37

1.8 -
7

10,7 -

495 0

5,5 +53
7-5 +63

6,4 -
6.3 -

790 +94

3.9 +21

2.0 -36

t En mg par jour, ou tous les 14 ou 28 jours.
2 La durée du traitement est exprimée en semaines..
3 Durée du traitement = 35 semaines la première année et 2 types de rations à 40 ou 60% de concen-

tré (cf tableau 3).

4 Réponses exprimées en kg de lait à 3,5%  de matière grasse.
5 30 vaches par traitement la première année.
6 Le traitement a commencé à 60 jours post-partum  et a continué jusqu’à la fi de la lactation, la

1 ère année.

28 semaines, DE BOER et KENNELLY (1989 c) observent une augmentation de la quantité
de lait produite de 12% avec 10,3  mg de BST injectée quotidiennement, et seulement
de 7% avec 350 mg injectée 2 fois par mois, et correspondant à une dose théorique quo-
tidienne de 25 mg dc BST.

Origine

La BST recombinéc semble être plus‘efficace que celle d’origine hypophysaire (14,
90). BAUMAN et al. (1985) ont montré que des doses de 13,5,  27,0 et 40 mg/j  de BST
recombinée ont stimulé la production laitière de 23 à  41%,  d’une façon dose-dépendante,
tandis que.la dose dc 27 mg dc BST hypophysaire  n’a augmenté cette production que
de 16% seuiemem.
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Figure 2 : Variations des qualites  de lait produites (y) par les vaches laitieres en repense
à differentes  doses (x) de BTS administrees. Resultats de 55 essais de longue durée (en
moyenne 28 semaines) dont 25 avec des injections quotidiennes, 21 avec la Sometribwe
et 9 avec la Somidobove. Le nombre d’observations est de 92 ; chaque observation est
une repense (taille moyenne des lots = 19 vaches). pour une dose donnee.

q :y=1,60+0,13x,R=0,62;n=57
n :y=1,25+0,08x,R=0,43;n=35
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Nutrition el conduite du troupeau

La production laitière en réponse à une administration de BST peut varier avec les
conditions d’alimentation des vaches (Tableau 3). Une interaction positive de la réponse
à la BST a été obtenue avec l’augmentation du niveau d’apport de concentré énergétique
(115, 117) ou protéique de la ration (48), la complémentation de la ration avec des savons
de calcium (149) et l’addition d’avoparcine (substance à activité ionophore) (122). Aucune
interaction positive avec la répon”se  à la BST n’a été observée dans un essai où des
isoacides (stimulants de la protéosynthèse  microbienne ruminale) étaient adjoints à la ra-
tion (lOO), et où le niveau d’apport de concentré était porté à 5,4 vs 25 kg/jou.r (140).

La fréquence de distribution de l’aliment concentré (toutes les 2 ou 12 heures) n’a
eu aucun effet sur la réponse de production laitiere  à la BST dans un essai où l’ensilage
de maïs était apporté à volonté (65).

L’accroissement du nombre de traites (2 vs 3/jour)  n’a pas affecté la réponse (1, 4).

Les conditions climaliques

La BST peut améliorer la production laitière en milieu tropical (108). Néanmoins, le
stress thermique (haute température et humidité) et sa resultante  qui est une diminution
de l’ingestion (5) semblent réduire la réponse surtout chez les vaches fortes productrices
(45, 169) dans les essais de courte (109, 118, 152) et de longue durée (119). Certains
auteurs prétendent cependant que la réponse à la BST n’est pas affectée par le stress
thermique (4, 87).

INGESTION D’ALIMENTS, BILANS NUTRITIONNELS, DIGESTIBI-
LITÉ DE LA RATION ET EFFICACITÉ ALIMENTAIRE

Ingestion et bilans nutritionnels

En moyenne dans 18 essais de courte durCe  (inférieure à 4 semaines), l’administration
de la BST s’est accompagnée d’une diminution de l’ingestion d’aliments (-0,5 f 1,l kg
de matière sèche par jour) et des bilans Cnergétique (-4,2 I!  2,l Mcal/j)  et protéique (37).
Cependant, dans les essais de longue durée, la consommation alimentaire augmente après
un temps de latente d’environ 6 à 8 semaines de traitement (15, 83, 133). PEEL et ai.,
(1985) observent, dans un essai de longue durée (22 semaines), chez des vaches traitées
avec 50 mg/j de BST, une augmentation de l’ingestion de matière sèche de 8% en 8ème
semaine de traitement (16,7 vs 15,5  kg/j),  et de 14% à la semaine 26 de lactation (17,5
vs 15,5 kg/j ; p < 0,Ol).  Compte tenu du décalage entre l’accroissement de la quantité de
lait produite et celui de l’ingestion, les vaches traitées ont en général un bilan éner-
gétique inférieur à celui des témoins aux alentours des 2 premiers mois du traitement
(38, 125).

Digestibilité de la ration et digestion dans le rumen

La BST n’entraîne  pas de variation de la digestibilité de la ration in vivo (18, 37,
151, 159). Deux études récentes ont cependant montre chez les vaches traitées à la BST
une diminution de la proportion du propionate rumina1 (16,5’vs  19,6 moles p.cent, p c 0,05)
qui serait due à la demande plus importante de l’organisme en composés glucoformateurs
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Tableau 3 : Variations de la quantité de lait produite (ou lait à 3,5%  de matibre  grasse* en
kg/j)  par  des  vaches  la i t iè res  en  réponse à  l ’admin is t ra t ion  de  somato t rop ine  bov ine ,  se lon
certaines caractéristiques de la ration.

Niveau de concentré

Nombre de Dose Dur& Régime «BAS» R&ime&IAUI’~
vaches par (mg/jour) (semai- ou sans additif ou avec additif
traitement nes)

(1) 40%~~  60% de concentré
(2) 12-32%  vs 32-52%  de

concentré *
(3) 40% vs 60% de concentré
(4) orge vs maïs
(5) RHC vs RCM
(6) 2.5  vs 5.4  kg de concentré

14 21 38 4.5 (+16%) 4,s C-1

9 21 30 4,0 t-1 691 (-)
1 5 640/28j 24 2,3 (+8%) 3.5 (+12%)

? 20 29 7,8 (+33%) 7.8 (+33%)
20 25 37 4.6 (+24%) 4.9 (+23%)
12 500/14j 30 2.1 (+ll%) 2.1 (+ll%)

Niveau azoté

(7) 14% P x HD vs 17% P x RD ? 25 ? 2.4 t-1  5.3 t-1
(8) 15% P x HD vs 15% P x B D - 24 16-24 2.8 (+lO%) 2.8 (+lO%)
(9) 11% PTvs 16% PT 4 33 4 2.0 (+ll%) 9.7 (+50%)

Additifs alimentaires

(10) 0 vs isoPLUS 12 25 7 - (+23%) - (+6%)
(11) 0 vs Megalac 1s 50 5 1,6 (+4%) 4.3 (+12%)
(12) 0 vs 100 mg avoparcinc 12 2 1 12 - (+19%) - (+26%)

,(l) HEMKEN et al., 1988 : début du traitement  à 4-5 semaines post-partum.

(2) TESSMANN et al., 1988 : dchut  du traitement à 13 semaines. Ration à base d’ensilage  de luzerne.

(3) Mc GUFFEY  et al..  1989 : teneurs en protéines identiques dans les deux rations. Avec une troisième ration à 50%
de fourrages et 50% de concentré, la réponse à la BST a été de 3.8 kg (+13%)  de lait à 3.5  de matières grasses.

(4) EISENBEIZ et al.,  1988 a : début du traitement à 15 semaines post-partum.

(5) THOMAS et al., 1987 : début du traitement à 5 semaines post-partum; RCM = ration complète en mélange ;
RHC = ration hivernale avec distribution constante de 9 kg de concentr6  pendant 24 semaines puis mise 4 l’herbe.

(6) REMOND et al.,  1990 : début du traitement à la semaine 9 post-partum. L’ensilage  de maïs était offert à
volonté. Les vaches recevant 2.5  kg de concentré/j  ont consommé plus d’ensilage de maïs que les autres (13.9 vs
11,9  kg/j).

(7) Mc GUFFEY et al., 1988 : P = protéines, HD = dégradahilité  élevée, BD = basse dégradabilité.

(8) VERITE et al., 1989, cités par CHILLIARD et al..  1989 : la différence d’apport de PDI était de 400 g/j

(9) De BOER et KEh’l\TELLY,  1989 b : PT = protéines totales.

(10) KIK et COOK, 1986 : isoacides commercialisés sous le nom «isoPLUS»  (109 g/jour/vache).

(11) SCHNEIDER et al.,  1987 : savons de calcium commercialisés sous le nom «Megalac»  (0.77 kg/j).

(12) MURPHY et al., 1989 : 100  mg/j  d’avoparcine dans la ration.
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(47), une augmentation non significative de la proportion des 2actéries cellulolytiques
(6,4 vs 3.4%) et du nombre de protozoaires (7,3 vs 6,6 x 10 /ml) (173). Ces modi-
fications  n’étaient accompagnées d’aucune variation des caractéristiques de la digestion
ruminale (digestibilité apparente, pH et composition du mélange des acides gras
volatils).

Efficacité alimentaire

Les vaches traitées à la BST produisent plus de lait par unité de matière sèche ingérée
(35, 57, 151). Cependant, I’cfficacité  nette de l’utilisation de la ration n’est pas modifiée
(159). L’amélioration de l’efficacité globale de la ration chez les vaches traitées résulte
donc de la dilution du besoin d’entretien de l’animal dans les besoins totaux, et du
moindre dépôt de réserves corporelles généralement observé (38, 80).

R$SERVES CORPORELLES

Poids vif

Dans la plupart des essais de longue duree (supérieure à 10 semaines), l’administration
de la BST n’a pas entraîné des changements de poids vif significativement différents de
ceux des témoins, en raison de l’augmentation progressive de l’ingestion volontaire des
vaches (111). Cependant des gains de poids moindres 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 légèrement supérieurs chez les vaches recevant la BST (40).

Etat d’engraissement

Les évolutions de la note d’état d’engraissement sont assez divergentes d’un essai à
l’autre. Le traitement BST n’a eu aucun effet sur la note (6, 17, 71, 122, >,  ou a entraîn
une augmentation moindre de la note chez les vaches traitées à la BST comparées aux
témoins (38, 71, 157), ou l’a diminué de façon significative à la fin de l’essai (151, Ta-
bleau 4). Les variations de note d’état corporel sont inversement  proportionnelles à la
dose et à la durée du traitement à la BST.

Quantités de lipides et de protéines corporels

Les variations de poids vif ne rendent pas compte de façon satisfaisante de la variation
quantitative des constituants corporels (lipides et protéines) (4, 39) qui, on l’a vu, sont
susceptibles d’être mobilisés pour soutenir l’accroissement de la production laitière im-
posé par le traitement BST (151).

Des mesures de composition chimique réalisées in vive avec de l’eau lourde (26, 151)
ou par analyse, apres abattage, de la masse corporelle (117) ont montré que les vaches
traitees à la BST ont eu des teneurs en lipides corporels plus faibles que les témoins
(Tableau 4). et inversement liées à la dose de BST administrée (151). Les proteines ont
cependant augmenté dans 2 essais (40, 117).
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Tableau 4 : Effets de l’administration de la BST A des vaches en lactation sur les variations de
leur note d’&at  d’engraissement1 , de leur poids vif et de leur poids de lipides et de proUnes
corporels (kg).

Effet BST2

Auteurs Nombre de (semaines)
vaches/lot DUdCS

Dose
(mi9

Note Poids Lipides Protéines
d’état vif

THOMAS et al.,  1987 20

PALMQUIST, 1988 8

ROWE-BECHTEL et al.,  1988 8

SODERIIOLM et al., 19883 5

VERITE et CHILLIARD384
(non publié)

BROWN et al., 19893

GALTON, 1989

Mc ALLISTER et al., 1989

Mc GUFFREY et al., 1989s

VERITE et al., 19896
Essai 1

Essai 2

Essai 3 8

CHILLIARD et al., 19903~7

6-7

10

3

38

15

1 0

1 2

12

24 Wj

38 1 Wj
38 2Wj
38 41,Uj

24 Wj
38 10,3/j
38 2Wj
38 41,Uj

24 320/28/j
24 96On8j

8 4O/j

1 2 500/14j

1 7 17/j
1 8 640/28j

24 32Of28j -0,l +17 -
24 64Ot28j -0,3 -19 -
24 96On8j -0.4 -23 -

8 6W28j
8 64OL28j

1 6 320/14j
1 6 640/28j

30 500/14j

-20 -

-53 -
-64 -
-64 -

-0,5  # -26 # -

-1,2# -42 -16
-1,6# -45 -69#
-1,7# -66 -50 t

+0,2 +18  +1
-0,2 -25 -42

+2 -17 ##f

-0,2# - -

-9 -

c7 -20

-0,2 +14 -
-10 -

-7 -
-29 - -

-0,5+ t24t -23t

t 2

+5##

t _ Echelle de notation de 0 à 5.

2. Lot BST - lot témoin. Effet significatif à 1 p.100  : ##,  5 p.100 : #et lOp.100  : t.

3 - Composition corporelle mesurée à l’eau lourde

4 - Cités par CHILLIARD,  1988 b.

5 - Données obtenues par analyse chimique aprcs  abattage.

6 - Dans l’essai 1, le concentré a été distribué en quantité constante et égale pour toutes les vaches les 12
premières semaines du traitement puis en quantité réduite selon les producticns  individuelles des vaches.
Dans l’essai 2. les vaches ont été traitées à la BST l’année précédente et ont recu une ration hivernale pendant
les huit premières semaines. Dans l’essai 3, la différence d’apport de protéines (100 g de PDVj)  n’a pas
interagi avec le traitement à la RST.

7 - Le niveau d’apport de concentré dans la ration (2.5 vs 5.4 kg/j) n’a eu aucune interaction avec la BST.
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EFFETS DE LA BST SUR LA SANTÉ ET LA REPRODUCTION

Santé

Un effet cétogénique de la BST a été suspecté (KRONPELD, 1987, cite par PHIPPS,
1989),  compte tenu de l’augmentation des acides gras non estérifiés parfois observée
dans certains essais (42,43).  Cependant, aucun accroissement de la fr&quence des cétoses
cliniques n’a jusqu’à maintenant été rapporté (134). La BST n’a non plus aucun effet
sur l’incidence des mammites cliniques (27, 59, 124). PEEL et al.(1988)  cités par PHIPPS
(1989) observent chez les vaches traitées une augmentation de la teneur en cellules du
lait de 25% par rapport aux témoins dans 8 essais européens et américains avec de la
Sometribove  (500 mg/14 j). Les fortes doses peuvent, entraîner une tachycardie et une
baisse de l’hématocrite et de l’hémoglobinémie (Tableau 5) comme cela est générale-
ment observé chez les fortes, productrices. Ces modifications s’expliqueraient par
l’hypérémie obscrvcc  chez les vaches traitées à la BST (68), ou par la sous-alimentation
en énergie et protéines qui ralentit la synthèse de l’hémoglobine (85).

Reproduction

La durce dc la pcriode  où les vaches sont en bilan Cnergétique  négatif est vraisem-
blablement allongcc  quand on leur administre de fortes doses de BST (environ 50 mg/
vache/jourj en commençant  au cours des 5 premicres semaines post-partum (4, 28, 31).
On observe alors un allongement  du cycle oestral (70) et des manifestations plus discrètes
de l’oestrus qui rendent la détection plus difficile (120) et peuvent retarder la Ière  insé-
mination. Un accroissement significatif dc I’intervallc  vclage-fécondation  de 28 et 52 jours
a été rapporté pour des doses respcctivcs  dc 21 ct 41 mg/j/vache  administrées à partir
de 98-105 jours post-partum (44).

Une diminution du poids des veaux à la naissance (37 vs 39 kg, p < 0,Ol)  a été signalée
dans un essai debutant  à 4 semaines post-partum avec une dose de 16 mg/j de BST
administrée pendant 38 semaines (115). ANDERSON et al. (1989) obtiennent également
des veaux moins lourds (44 vs 46 kg, p<O,O5)  chez des vaches recevant  500 mg de BST
tous les 14 jours, de la semaine 9 à la fin de la lactation. D’autres auteurs ne mentionnent
aucun effet de la BST sur le poids des veaux (59, 78, 156). Il existerait également
une tendance à l’augmentation du nombre d’inséminations par vachë et des naissances
gémellaires (134). .

Dans le cas des essais effcctds en Europe avec des doses de 500 mg de BST adminis-
trées tous les 14 jours à partir de la 9ème semaine de lactation, on observe un allon-
gement de l’intervalle vclage-inscmination  fécondante  dc 11 jours et un accroissement du
nombre d’inséminations de 0,3 par vache fecondée (41).

Les faibles doses (5 à 15 mg/jour/vache)  administrées à partir du 1OOème  jour de la
lactation, aprcs le stress de la parturition et la reprise de l’activité ovarienne, minimisent
les risques de perturbation de la reproduction  (3 1, 134).
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Tableau 5 : Effets de l’administration de la BST à des vaches en lactation sur quelques
paramhtres  physiologiques1

RYTHME CARDIAQUE
Dose2 Temoins Effet BS’P  Signification

(normes : 60-80 battements/min)

EPPARD et al., 1987

SODERHOLM et al., 1988

FULLERTON et al., 198g4 30

HEMATOCRITE
(normes : 2446%)

EPPARD et al., 1987

SODERHOLM CL al., 1988

FULLERTON et al., 19894 30

HEMOGLOBINEMIE
(normes : 8-15 g/dl)

L
EPPARD et al., 1987

272 78 4-4 NS

10,3
20,6
41,2

80,l +4,3 NS
80,l +7,4 p c 0,05
80,l +11,9 p < 0,os

635 -3,2 NS
63,5 +7,6 NS
63.5 +24 NS

40,5 30 -3

10,3 29,8 -1.7
20,6 29,8 -1,5
41,2 29,8 -3,9

31
31
31

11,4
11.4
11,4

-1,4
-02
-3,3

13,5
27,0
405

pc 0,Ol

NS
NS

p < 0,os

NS
NS

p < 0,Ol

0 NS
-0,l NS
-0,8 p c 0.05

1 - Les normes sont citées par EPPARD et al.,  1987. La durée du traitement a été de 3 semaines
(EPPARD et al., 1987). 38 semaines (SODERHOLM et al.,  1988) et 7 jours (FULLERTON et al.,
1989).

2 - k doses dc RST sont exprimées cn mg/jour/vache.

3 - Lot BST-lot témoin.

4 - De haut en bas, valeurs du jour 1.  7 et 10 du traitement par rapport à la période avant l’admi-
nistration de la RST.
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CONCLUSION

La BST stimule efficacement la production laitiere selon des mkcanismes  d’action
encore relativement  obscurs  (37, 42). Les proprietes  de cette molecule interpellent tous
les acteurs de la filiere de production laitibre. Les avis sont encore partages  sur l’impact
r&l du facteur nutritionnel sur la reponse de production laitiere a la BST. Les formes
ccretard>k  faciliteront l’utilisation de la BST sur le terrain mais des ameliorations de la
formulation sont necessaires pour reduire  les fluctuations de la production laitiere et de
sa composition qui ont pour consequence d’augmenter la frequence  des prelevements  pour
le controle  de la qualitf.  du lait et la sclcction  dcs geniteurs.  Par ailleurs, si le gain de
proteines  corporellcs  observe  rcpresentait  effectivcment  un gain de masses musculaires,
l’utilisation de la BST serait tres intcressante  chew  les vaches laitieres destin&s  a la
reforme  pour ameliorer  leurs qualites  bouchcres.
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