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Laboratoire de Nutrition et d'Alimentation
Ecole Nationale Veterinaire. 94-Alfort (France).

Alimentation et sterilite1

Par Professeur K. Ferrando, Dr V. - Dr So.

L'etude de eette question conditionne finalement tout l'avenir et la
rentabilite de l'elevage. Elle demeure et demeurera toujours d'aetualite. En
effet, les apports constants des sciences fondamentales comme les exigences
sans cesse accrues de l'homme vis-ä-vis des animaux renouvellent les
donnees de cet important probleme. On ne peut jamais le considerer comme
resolu. Tel ou tel de ses elements, jadis encore essentiel, peut sembler devenir
secondaire. Au meme moment, un nouvel element ignore jusqu'alors, prend
a son tour de l'importance. Le probleme des relations alimentation-sterilite
peut se transformer, ses relations avec la pathologie et l'economie peuvent
se differencier et evoluer, le probleme demeure. Si les elements «grossiers»
de ses donnees paraissent resolus, il reste toujours a preciser les questions
delicates, les aspects nuances, les interferences subtiles, pour lesquelles les
solutions sont de plus en plus ardues et sans cesse reculees.

Nous voudrions, ä l'aide de quelques exemples, attirer l'attention sur cet
aspect de la question. Auparavant, nous examinerons brievement les
incidences economiques, les donnees generales classiques et les principales regies
ä observer. II nous a effectivement paru inutile d'etudier longuement le
point de vue classique. L'expürience pedagogique que nous pouvons avoir
nous a certes appris qu'enseigner c'est repeter de diverses fa§ons apres avoir
choisi et simplifie, mais qu'il importe de temps en temps, apres avoir repete,
d'essayer de faire decouvrir de nouveaux horizons.

Nous tenterons d'agir ainsi pour souligner une fois de plus l'importance
des relations alimentation-sterilite chez les mammiferes.

Nous nous limiterons ä l'etude des conditions determinant une bonne
fecondite, c'est-a-dire une nidation convenable de l'ceuf et l'amorce de son
developpement ä la suite d'un oestrus normal. En effet, la sterilite peut resul-
ter de Vabsence d'oestrus (les chaleurs) aboutissant ä lafrigidite ou de Vabsence de

gestation, malgre des saillies ou des inseminations repetees. L'infecondite peut
egalement etre due ä la sterilite du male. L'insemination artificielle avec les
controles des geniteurs males et de leur sperme qu'elle implique forcement,
permet d'ecarter de plus en plus cette hypothese. Nous risquerons parfois
d'y faire allusion, en pariant surtout des femelles.

Envisageons d'abord l'aspect economique du probleme, qui est primordial.
Une vache laitiere devrait vivre de 10 ä 12 ans. Suivant les races, le

premier velage s'effectue entre 27 et 33 mois. On s'accorde pour admettre
que, dans toutes les especes, l'elevation equilibree du niveau nutritionnel

1 Conference, donnee aux Journees Veterinaires de Lucerne, le 21 septembre 1968.
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peut avancer la puberte dans les deux sexes. Chez la genisse, il peut y avoir
des ecarts de plus de 33 semaines dans l'apparition des premieres chaleurs
(Reid et collaborateurs ainsi que Asdell, puis Joubert et bien d'autres).
II est done possible de gagner du temps.

Les velages successifs ont lieu, si tout se deroule normalement, de 13
mois en 13 mois avec une difference de ^ 1 mois. Dans ces conditions, en
admettant un premier velage ä 33 mois et une reforme entre 10 et 12 ans,
une vache laitiere produira durant sa vie 8 ä 9 veaux et de 28 000 ä 31 500
litres de lait. Nous avons adopte un chiffre de production moyenne de
3500 litres/lactation.

Toute erreur, tout retard peuvent entrainer une perte economique impor-
tante. Une reforme precoce pour infecondite apres la premiere ou la deuxieme
lactation, comme cela se produit souvent, equivaudra ä la perte de 6 a 7

veaux et ä celle de 21 000 ä 25 000 litres de lait.
A une chute de 1 p. 100 du taux de fecondite des vaches laitieres fran-

gaises correspond une perte de 10 000 000 ä 20 000 000 de litres de lait, ce

qui represente 5 ä 10 millions de francs lorsque l'on chiffre directement cette
perte. La somme est beaucoup plus elevee si l'on considere les incidences
resultant de cette baisse de production et s'exergant par exemple sur:
- la marche generale de l'exploitation, en particulier son plan de culture et d'ali-

mentation;
- les frais generaux;
- le renouvellement du capital circulant. Au-dela meme, la rentabilite de l'exploitation,

voire le probleme agricole dans son ensemble.

On sait en effet que, pour le petit exploitant, possesseur en France de plus
de 40 pour cent des vaches laitieres, la vente quotidienne du lait represente
un veritable salaire, sorte de minimum vital auquel on ne saurait porter
atteinte susciter des troubles sociaux chez les agriculteurs. On a pu le cons-
tater ces derniers mois quand s'instaura, ä Bruxelles, la discussion sur le
prix europeen du lait. Nous pourrions, nous referant aux productions porcine

et ovine, donner des exemples analogues.
Les chiffres precedents incitent a d'autres reflexions egalement d'ordre

general. En considerant les productions de 28 000 ä 31 500 litres de lait, on
constate qu'elles representent, pour une vache laitiere pesant 600 kilos, une
exportation de:

4200 ä 4700 kilos de matieres seches,
960 ä 1100 kilos de matieres proteiques,

25 ä 28 kilos de phosphore.
De telles exportations materielles impliquent une depense energetique

considerable et, en tenant compte des coefficients de transformation de
l'organisme relativement eleves pour la vache laitiere, des exigences ali-
mentaires importantes. On pourrait relier cela aux estimations faites par
Hofmann, ily a quelques annees. Se basant sur une statistique portant sur
des animaux du Mittelland bernois, cet auteur signalait que 25 ä 33 pour cent
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des causes d'infecondite sont d'origine nutritive. Les infections genitales
et generales representeraient 40 pour cent. Le reste se partagerait entre des
influences hereditaires öu des accidents sporadiques (27 ä 35 pour cent).
Etant donne les retentissements des facteurs alimentaires sur certaines
infections, nous pensons qu'il convient d'elever encore le pourcentage
accorde ä ces facteurs, en leur attribuant sans equivoque la premiere place.

L'influence de l'alimentation est d'autant plus importante qu'il existe
chez quelques especes, mais surtout chez la vache laitiere, un chevauche-
ment des besoins nutritifs de fecondation, de gestation et de lactation.
Le tout se complique d'interferences metaboliques, susceptibles de variations
individuelles. Par exemple, Oslage et Farries ont demontre qu'il existe
normalement chez la vache une augmentation de la retention azotee au fur
et ä mesure que la gestation s'avance, mais que le bilan azote devient negatif
au moment du declenchement de la lactation. Nous l'avions observe chez
des brebis. La lactation parait etre absolument prioritaire, meme apres la
fecondation puisque, toujours pour les memes auteurs, la retention azotee
excedant les besoins du foetus demeure reduite. Un nouvel equilibre se

produit quelques semaines plus tard. Une fois de plus cependant, la priorite
de la mere sur le foetus se manifeste au cours de la premiere partie de la
gestation; chez la vache laitiere, cette priorite serait deviee au profit de la
lactation et se nuancerait de variations tenant ä l'individualite.

Chez la brebis Merinos, Smith estime que l'intensite de l'oestrus est
influencee a la fois par le niveau d'alimentation du precedent printemps et
par le niveau immediatememt anterieur a la periode d'cestrus. Les
differences d'apparition et de duree resultent des variations saisonnieres de la
qualite des päturages. Sans tenir compte des influences de latitude, les
conditions alimentaires et le poids vif enregistres durant l'hiver et au cours
du printemps reglent les ecarts dans la periodicite de l'oestrus. Coop
confirme l'existence de cette relation entre le poids vif des brebis et leur
fecondite.

Les variations individuelles auxquelles font allusion Oslage et Farries
peuvent derouter un moment l'observateur. Elles ne sauraient cependant
masquer longtemps l'existence de veritables epizooties d'infecondite chro-
nique sevissant dans certaines exploitations.

Ces variations individuelles n'en impliquent pas moins la necessite d'ac-
corder une grande importance au repos de la mamelle en fin de lactation.
Brochart a note, sur 22 troupeaux de vaches laitieres, que les facteurs
influen9ant la persistance de lactation contrölent directement ou indirecte-
ment 35 ä 50 pour cent de la variance du nombre d'interventions necessaires

par fecondation, ce n'est done pas negligeable. La persistance de la lactation
n'a pourtant qu'une faible heritabilite (15 p. 100). Elle est influencee par le
milieu, mais surtout par l'alimentation. Persistance de la lactation et fecondite

vont done interferer, en augmentant la masse et la nature des besoins
alimentaires.

54
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Un repos de 60 jours accords ä la mammelle permet ä l'organisme de
reconstituer des reserves destinees a:

- assurer la prochaine lactation, en particulier son declenchement et
son debut qui, exacerbant les besoins, perturbent bien des metabolismes;

- permettre, malgre le declenchement de la lactation, l'apparition de

l'cestrus, la fecondation et le depart d'une nouvelle gestation.
On ne saurait trop rappeler que bien avant l'epuisement total de ses

reserves, quelle que soit la nature de celles-ci, l'organisme limite ses depenses
en ralentissant d'abord les productions qu'il peut donner.

La fonction de reproduction fait partie des depenses qui peuvent etre
reduites. L'ontogenese a toujours le pas sur la Phylogenese. C'est peut-etre
une des raisons pour laquelle la mere demeure toujours prioritaire sur le foetus
en debut de gestation.

L'appareil reproducteur, dans l'ensemble plus delicat et plus exigeant,
mais egalement source de depenses pour l'organisme, est le premier touche

par la carence, une fois declenches les processus de fecondation. II reagit
meme a la subcarence legere, alors que rien ne semble se passer quand on
examine l'etat general de l'individu. C'est une priorite absolue que la fonction

de reproduction a dans l'echelle des priorites biologiques.
Nous avons effectue en 1955, ä propos des acides gras essentiels et sur le

rat, une serie d'experiences qui mettait bien en evidence ä la fois cette
exigence et cette sensibilite de l'appareil genital. Le tableau 1 resume les
resultats que nous avons obtenus avec des regimes dont le taux des lipides
apportes par de l'huile d'arachide variait de 0,15 a 1,45 p. 100 et qui conte-
nait des quantites süffisantes de vitamine A, D, E et du complexe B.

Ce tableau met en evidence que la croissance des animaux n'est pas alterte. Leur
etat general, leur fourrure, leur activite etaient egalement normaux. Seul l'appareil
genital est profondement lese dans les deux sexes et la sterilite apparait totale chez les
sujets dont l'apport lipidique n'assurait pas la quantite süffisante d'acides gras insa-
turös. Nos travaux ont ete confirmes en 1967 par Ahluwalia, Pincus et Holman.

L'influence du phosphore sur la fecondite pourrait bien se faire sentir
selon un mecanisme analogue. On sait qu'au debut de sa carence, aucun
signe clinique important ne se manifeste chez les femelles, plus exposees ä

cette carence par suite de la lactation. On observe simplement soit des
oestrus qui se renouvellent sans possibility de fecondation, soit de la frigidity.
II existerait une premiere etape de disfonctionnement, interessant unique-
ment la fonction genitale. Mis a part cela, les animaux semblent se porter
parfaitement (cf. plus loin).

On redoutera done autant la subcarence, quel que soit l'yiement nutritif
impliquy, que la carence. On craindra aussi bien le dysyquilibre dans l'exces

que dans la pynurie.
C'est surtout chez le male que l'exces sera nuisible. II est malheureusement assez

frequent. En effet, chez les eleveurs, comme dans les Centres d'insemination artificielle,
on aime presenter de beaux taureaux, de beaux böliers ou de beaux Verrats, gras ä
pleine peau sinon plethoriques. C'est une erreur. Mc Kenzie et Phillips ont observe,
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Tableau 1 Etude de la dissociation des effets de la carenee en lipides sur le developpement
general et le fonctionnement de l'appareil genital (d'apres R. Ferrando et Coli. 1955)

Resultats observes chez les males

No des groupes 1 2 3

Nombre de rats 5 5 5

Taux des lipides, regime en p. 100

(± 20 p. 100) 0,15 0,50 1,45

Poids au debut de l'experience (g) 85,6 89,8 85,4
Gain de poids (g) ä 57 jours 89,0 96,6 116,1
Gain de poids (g) ä 127 jours ' 138,8 142,4 173,0

Gain de poids (g) ä 344 jours 204,4 204,2 219,6
Poids des testicules (g) 0,835±0,19 0,845±0,08 2,818±0,26
Aspect histologique Degenerescence

de la lignee
seminale

Degenerescence
de la lignee

seminale

Normal

Resultats observes chez les femelles

No des groupes 1 2 3

Nombre de sujets 5 5 5

Taux des lipides du regime de base
en p. 100 (± 20 p. 100) 0,15 0,50 1,45
Poids au debut de l'experience (g) 85,4 87,4 89,0
Gain de poids (g) ä 57 jours 53,0 58,2 66,6
Gain de poids (g) ä 127 jours 71,4 71,2 81,0
Gain de poids (g) ä 344 jours 112,2 100,0 111,0

Nombre de portees obtenues en 344 jours 0 0 7

Oestrus (examen frottis vaginal) nul nul normal
Sujets par portee et pourcentage de
mortalite 0 0 5,9 (68 p. 100)

sur le belier, des augmentations du nombre de spermatozo'ides anormaux et une baisse
de fecondite notable a la suite d'une suralimentation effectuee en vue d'un eonoours.
L'un des b51iers fournit au retour un sperme contenant 75,9 p. 100 d'elements
anormaux et etait incapable de feconder aucune des 34 brebis qu'on lui presenta. On le fit
maigrir, le pourcentage de spermatozoides anormaux s'abaissa a 15,8 p. 100. On engraissa
derechef le belier pour constater ä nouveau l'elevation des anomalies (69,2 p. 100).
Le tableau 2 resume ces observations.

Tableau 2 Action de l'etat d'engraissement sur la fecondite du belier

Periodes Etat de santö
et etat d'engraissement

Spermatozoides
anormaux

(p. 100)

I Bonne sante - fin gras 75,9
II Bonne santö — etat normal 15,8

III Bonne sante - fin gras 69,2

Un regime trop pauvre entraine inversement de rinfecondite. Gunn et
collaborateurs ajoutent ä une ration de base tres pauvre, distribute ä deux
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lots de beliers, un supplement equiazote apporte par des proteines de qualite
differente,' a savoir: farine de foie et farine de lin. Les auteurs notent une
baisse de fecondite survenant au bout de cinq mois dans un cas et de trois
mois dans 1'autre.

Bien qu'avec un regime hypoproteique l'uterus paraisse epargne par
rapport ä l'ensemble du corps en ce qui concerne la perte azotee, Leathern
et collaborateurs admettent que toute malnutrition proteique altere la
reponse de l'uterus aux cestrogenes comme aux modifications induites par la
gestation. Autrement dit, toute malnutrition proteique compromet la
gestation et affecte profondement les gonades. Nous reviendrons sur ce sujet
dans la derniere partie de cet expose. Nous tenons ä rappeler auparavant les
heureux effets d'une legere suralimentation chez la brebis. On estime que le
supplement de ration devrait etre distribue 2 a 4 semaines avant l'accouple-
ment et jusqu'au moment de la conception. La suralimentation favorise en
particulier les naissances gemellaires. Six semaines de «flushing » augmentent
ces naissances de 15 a 20 p. 100. Coop, ä qui l'on doit ces observations
admet, comme nous l'avons dejä souligne, une certaine correlation entre le
poids vif et la fecondite. «L'important, ecrit-il, est de conserver les futures
meres en bon etat au cours de l'ete et de l'automne.» On sait en effet que
c'est ä cette saison que l'activite sexuelle est la plus importante chez les
animaux de 1'espece ovine. La fecondite est nettement plus elevee ä la lutte
d'automne qu'a la lutte de printemps, en bergerie comme a l'herbage. On
sait bien que si «la saison sexuelle» peut, dans certaines races, s'etendre au
printemps, la fertilite s'abaisse a cette epoque. II v a, dans cette observation
courante, une confirmation indirecte des faits precedents.

L'etude du mecanisme physiologique de la suralimentation prouve que
son action s'exerce grace aux gonadotropbines, bien que l'analyse exacte du
phenomene nous echappe encore. Une interpretation correcte est difficile.
En effet, plusieurs facteurs entrent en jeu: duree de l'eclairement, temperature,

alimentation, facteurs susceptibles d'agir differemment sur la femelle
et sur le male. Le Bars et Thibault ont etudie en detail les resultats de ces
influences. Evoquant justement les variations saisonnieres de la fertilite, ils
admettent qu'elles «peuvent provenir de modifications soit dans l'activite
sexuelle femelle, soit dans celle du male; peu d'experiences, ajoutent-ils,
ont essaye de dissocier ces deux facteurs».

L'attention a ete egalement attiree sur ce probleme par Hilda Bruce au eours d'une
reunion de la Fondation CIBA sur «les effets des stimuli exterieurs sur la reproduction ».

L'auteur souligne que ces effets se font sentir par l'intermediaire du Systeme nerveux
central en influen^ant de lä l'hypophyse, mais ces effets dependent de l'etat de «recep-
tivite» de cette glande. Les stimuli olfactifs ont une importance certaine dans ces
phenomenes. Par ailleurs, des excitations auditives intenses pourraient egalement
troubler la fecondite (Zondeck et Tamari)1.

Nous n'exagerions pas quand, au debut de cette etude, nous evoquions
1 On connait l'influence nefaste exercee par le bruit des avions sur les elevages de visons.
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les aspects nuances et les interferences subtiles auxquels on se trouve sans
cesse confrontes des qu'on aborde les rapports de l'alimentation et de la
fecondite.

La regle generale la plus sure pour obtenir de bons resultats est de suivre
les regies du rationnement sans pourtant s'en contenter. C'est une necessite
de suivre les elfets d'un rationnement qui, par suite des conditions experi-
mentales relativement restreintes dont ses elements sont la resultante,
exige d'etre adapte ä chaque individu. La mathematique alimentaire
pratiquee sans nuance est dangereuse. Cette remarque interesse au plus haut
point les animaux de l'espece bovine et, dans une moindre mesure, ceux de
l'espece ovine et les pores. Tout reproducteur doit avoir un traitement privi-
legie. Son etat general, son etat d'engraissement demandent ä etre d'autant
plus attentivement observes que la selection a ete pratiquee avec le seul souci
des performances.

La Constance du poids sera surveillee. L'appreciation de ce poids sera
pourtant nuancee, suivant le sexe:

- Chez la femelle, on admettra un tres löger embonpoint.

- Chez le male, la croissance terminee, on s'efforcera de demeurer tres legerement
en-dessous du poids optimum. On preferera toujours le muscle a la graisse.

La depense energetique entrainee par la Spermatogenese et la saillie
demeure cependant assez elevee. On l'estime, chez le taureau, ä 50 p. 100
du besoin d'entretien. On ne dispose pas de chiffres exacts pour le belier ni
pour le verrat. On la chiffre de 850 a 1700 Kcal chez le cheval suivant le
poids de l'etalon.

II convient pourtant de noter qu'6talon, taureau et verrat, rentrent dans
leur stalle apres la saillie et peuvent manger tranquillement. Tel n'est pas
le cas du belier. II sera bon de lui permettre de se reconforter alimentaire-
ment en l'ecartant un moment du troupeau.

L'apport energetique ne doit jamais etre exagere. On tolerera une marge de
10 p. 100, mais encore une fois la balance et l'observation corrigeront
toujours le rationnement. Un rationnement se calcule, puis s'interprete pour
enfin etre eventuellement corrige.

On veillera ä la quantite comme ä la qualite de l'apport des matieres proteiques,

Tableau 3 Bilan azote de la brebis selon les periodes de gestation (Klosterman)

Proteines p. 100
de la ration

Debut de gestation Milieu de gestation Fin de gestation

12,13 8,95 5,77 12,13 8,95 5,77 12,13 8,95 5,77

Nombre de brebis 6 8 8 7 8 8 7 7 8

N ingere (g/jour) 26,41 19,27 11,44 30,01 22,32 14,28 28,91 19,48 13,61
N fecal (g/jour) 7,83 7,67 6,97 8,74 7,95 6,80 10,06 8,33 8,34
N urinaire (g/jour) 17,14 11,83 4,50 16,32 10,83 3,93 12,66 7,61 4,84
Bilan N (g/jour) 1,44 -0,23 -0,03 4,95 3,55 3,55 6,19 3,54 0,43
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compte tenu des exigences specifiques concernant la qualite. Un leger exces
de proteines ne sera pas nuisible a la femelle dans les periodes qui precedent et
suivent 1'oestrus, chez la vache laitiere par exemple, au cours du repos de la
manuelle. Au cours de cette periode qui coincide avec la fin de la gestation, les
facultes anabolisantes des femelles sont en effet accrues.

On en profitera en vue du declenchement prochain de la lactation, ä la
fois pour le favoriser et pour contrecarrer le catabolisme azote qu'il entraine
(fig. 1). On agit ainsi pour s'opposer indirectement et dans une certaine
mesure ä ce catabolisme, en preparant des conditions plus favorables ä l'appa-
rition comme au deroulement normal de l'oestrus.

Fig. 1 Kesultante des influences de la lactation et de la gestation (debut, milieu et fin - 1,
2, 3) sur le sens des bilans, en particulier des bilans de N et des matures minerales chez la
vache laitiere.

On agira de meme chez le male, bien qu'avec plus de reserve. La depense
proteique, resultant chez le taureau et le belier d'un ejaculat de quelques
ml, apparait negligeable. Elle est de l'ordre de 30 a 40 mg. Elle se repete
chez le belier. Elle est plus importante chez le cheval et le verrat. Nous esti-
mons cependant que si la ration est deja bien adaptee, il est inutile d'appor-
ter un supplement de proteines.

L'apport des matieres minerales est essentiel. Dans toutes les especes,
mais particulierement chez la vache laitiere, le phosphore constitue un des
elements cle de la fecondite. L'aphosphorose nous parait une des causes les plus
frequentes de la sterilite, en particulier de la sterilite de la vache.
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Hignett et Hignett (1952) avaient observe l'existenoe d'une correlation positive
entre les ingesta de phosphore et les taux de conception a la premiere saillie chez la
genisse. Selon les taux de supplement de Phosphore (0 ä 45 g/jour) donne en plus de la
couverture du besoin d'entretien (10 g/jour), les pourcentages de conception ä la
premiere saillie passent de 50 ä 77. Dans une revue sur la nutrition et l'infecondite,
Bienfet et collaborateurs mettent avec raison l'accent sur cette question.

Nous avons präsente, dans le tableau 4, les resultats d'experiences entre-
prises en collaboration avec Lagneau et Gervy.

Tableau 4 Influence de la fumure phosphatee sur le rapport: Nombre insemination en
saillie /Nombre de gestation ä, terme.

No 1 No 2 No 3 No 4 No 5 No 6 No 7 No 8 No 9
Bure Somme Somme Orne Orne B.P. B.P. B.P. Landes

1959/60 2,90
1960/61 3,15 2,42 3,36 2,44 2,30 1,78 2,47 2,34 2,90
1961/62 1,70 3,70 2,73 2,34 2,47 2,48 2,08 2,42 2,40
1962/63 1,70 1,40 2,67 1,29 1,31 1,56 1,22 1,70 1,85
1963/64 1,80 1,29 1,42 1,33 1,40

Dans chaque eolonne, les chiffres en italique indiquent l'annee du debut des epandages
fractionnes de P 2 05 sur les prairies.

De l'ensemble de ces resultats se degage une tendance tout ä fait favorable

ä la fumure phosphatee. Dans les cas oü l'infertilite etait responsable
d'une baisse de production laitiere, de reformes precoces portant le plus
souvent sur les meilleures vaches, de desordres dans les dates de velage qui
empechaient toute programmation des naissances, le retour ä une fertilite
normale permit la rentabilite de l'elevage.

Un desequilibre du sol se traduit par une infecondite plus ou moins
marquee. Nous pouvons done constater ä nouveau l'existence de cette notion
de gradation dont nous parlions precedemment, dans la sensibilite des
diverses fonetions.

La carence en phosphore, un des reflets de la mauvaise qualite des four-
rages, est associee ä un manque de proteines et de ß carotene ainsi qu'a un
exces de cellulose entrainant un desequilibre de la relation nutritive et
accentuant les effets de la diminution du taux proteique. La carence en
phosphore favorise egalement l'accumulation des substances cestrogenes
dans les plantes (Alexander et Rossiter) et, en particulier, dans les
legumineuses.

Au-delä des derangements que cette carence provoque au niveau de
l'appareil genital, eile traduit l'importance du phosphore dans la dynamique
biologique. Clark et Hutchinson viennent de faire la revue de nos connais-
sances sur ces phenomenes, plus particulierement sur les processus de
phosphorylation dans leurs rapports avec les acides nucleiques et les coenzymes.

II convient d'admettre qu'on peut observer quelquefois un manque rela-
tif de calcium dans la ration des vaches laitieres. L'amelioration des prairies



634 R. Fereando

par l'apport rationnel de phosphore, mais surtout la culture de nouveaux
melanges fourragers ou dominent souvent les graminees, ont change les
donnöes du probleme. On constate en effet, dans ces melanges, une tendance
ä l'equilibre entre P et Ca et nous avons meme pu observer un leger exces
de P par rapport ä Ca.

Quand on ne prete pas attention ä cette evolution, si l'on continue a
preconiser un aliment complementaire et des melanges mineraux plus riches
en phosphore qu'en calcium, le desequilibre classiquement admis s'inverse.
Les conceptions anciennes et tout a fait justifiees de Jordan et collabora-
teurs, de Du Toit et Bisschop, de Friedmann et Turner risquent
d'orienter le diagnostic sur une fausse piste. II importe alors d'examiner en
detail la conduite generale de l'exploitation.

Cet examen se con§oit d'ailleurs de plus en plus, quelle que soit la maladie
qui frappe le cheptel. II aide au diagnostic, mais il eclaire le praticien dans le
pronostic comme dans la conduite d'un traitement qui debordera souvent
l'aspect purement medical pour se preoccuper de problemes agronomiques
et de gestion. Le veterinaire ne saurait se desinteresser de ses questions. II
se souciera de plus en plus de la rentabilite des exploitations de ces clients.
Cela fait partie de son role. II doit exiger que ses etudes le preparent ä remplir
ce role.

Aucune observation precise n'existe, concernant l'influence de Na, K et
Mg sur la fecondite. L'exces de potassium et le desequilibre du rapport

k
———— aident ä l'apparition d'accidents d'un autre ordre. Rien ne dit que,
Ca+Mg
dans quelques annees, on ne decouvrira pas qu'ils exercent une influence sur
la fonction de reproduction.

Nous ne voulons pas nous etendre sur la question des oligo-elements.
Rappeions que le manganese prete ä discussion. Plusieurs auteurs estiment
qu'il est necessaire ä la dose de 0,1 g par 100 kilos de poids vif et Hignett

Ca
admet meme qu'on doit respecter une relation entre Mn et —. Son exces

est en tout cas nefaste et teratogene.
Le zinc aurait egalement une influence favorable. Ces derniers temps, de

nombreuses publications s'en preoccupent. Meduzov a observe que l'apport
de Zn et de Mn ä la ration du verrat augmentait l'activite de l'arginase du
sang et du sperme. Peut-etre Faction s'exerce-t-elle par l'intermediaire de la
vitamine A. Javillier avait autrefois demontre l'existence de liens entre
cette vitamine et le zinc.

C'est la vitamine A qui nous parait etre celle qui joue le role le plus important

vis-ä-vis de la f6condite. Cela peut etonner. Chez les animaux des

especes bovine, ovine et porcine et meme chez le cheval, nous la considerons
comme essentielle et c'est a son propos que nous tenterons d'analyser
certains mecanismes. Certes d'autres vitamines peuvent agir sur la fecon-
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dite. Nous signalons plusieurs revues sur ce sujet dont Celle de Lutwak-
Mann et le colloque «Progres recents en vitaminologie». Ces revues traitent
l'aspect fondamental et theorique de la question sur lequel nous ne voulons
pas insister ici.

C'estpourtant la seule vitamine A qui agit principalement et risque de manquer
dans la ration. Paradoxalement, ce sont les herbivores qui sont les plus exposes

a sa carence, son assimilation 6tant assez r6duite et sa constitution chi-
mique, comme celle du ß carotene que consomment presque exclusivement
les herbivores, rendant ces deux composes tres sensibles aux dehydrogenases

bacteriennes du rumen. Dans les autres especes l'enrobage, qui permet
ä l'axerophtol de se conserver plusieurs mois, a permis de resoudre le
Probleme et fait pratiquement disparaitre les carences autrefois si frequentes.
Chez les ruminants, c'est en automne et surtout en fin de stabulation
hivernale qu'on veillera a apporter un supplement de vitamine A dans la
ration.

La vitamine E ne merite son nom d'antisterilite que chez quelques
rongeurs. Quant ä la vitamine D, elle n'intervient qu'indirectement au niveau
de la fecondite, en favorisant l'assimilation des matieres minerales, celle du
phosphore et du calcium en particulier.

Les principales donnees classiques du probleme etant rappelees, nous
aborderons l'examen d'un certain nombre de faits physiologiques et bio-
chimiques qui, tout en mettant en evidence les relations entre l'alimentation
et les principales glandes endocrines impliquees dans la fecondite, font
apparaitre ces aspects nuances et ces interferences subtiles evoques au
debut. Chez le male, comme chez la femelle, la regulation de la fonction
de reproduction s'effectue selon le schema de la figure 2. On constate que

4 4 4

\ * /
3 V2

dJ

3 Mil 2

o
1

Fig. 2 Regulation neuro-hormonale de la fonction de reproduction.

1 Voie efferente hypothalamo-hypophyso-glandes genitales
2 Voie efferente neuro-vegetative
3 Voie afferente traduisant au niveau 1 les besoins des reeepteurs genitaux
4 Voie afferente des stimulus externes

Centre cortico-hypothalamique

Hypophyse

Reeepteurs genitaux

Glandes genitales
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les voies de transmission et de solicitation sont ä la fois neuro-hormonales
et neuro-vegetatives. '

La voie hypothalamo-hypophyso-gonadique est la principale. Elle regle
directement la production des gonadostimulines et des hormones males ou
femelles indispensables au deroulement harmonieux de la vie genitale.

La voie neuro-vegetative, tout en influemjant la trophicite des gonades et
des recepteurs genitaux, influence egalement les metabolismes ainsi que
l'excretion des differentes hormones qui, a leur tour, agissent indirectement
sur la fonction genitale.

On entrevoit dejä au niveau de toutes ces voies, mais en particulier des
voies 1, 2 et 4, les multiples influences susceptibles de s'exercer et d'inter-
ferer entre elles.

Au niveau 1, la nutrition azotee et l'absence de carence apparaissent en
general importantes pour assurer la regulation des secretions des
gonadostimulines. Les preuves de cette action sont les suivantes:

a) Effet stimulant de certains acides amines et, en particulier, de la lysine, de la
methionine, de la tyrosine, de la valine et de la leucine.

b) Apparition dans les gonades, apres carence alimentaire quelle qu'elle soit, de
cellules caracteristiques de l'hypophysectomie.

c) Modification de la secretion et de la decharge des gonadostimulines hypophy-
saires par les carences alimentaires.

d) Retablissement du fonctionnement des gonades par injection d'hormones gonado-
tropes. C'est ainsi qu'une greffe d'hypophyse retablit le fonctionnement de l'ovaire de
la rate chez qui ce fonctionnement a etc altere & la suite d'une carence en lysine
(Courrier et Raynaud).

La voie 4 va egalement intervenir pour modifier sans doute l'importance
du niveau de secretion des gonadostimulines. Elle agira par
- l'eclairement;
- les influences psychophysiologiques.

La reaction a la photoperiode varie selon les especes, les races et les indi-
vidus. Cette reaction commande sans doute d'autres fonctions, en particulier
celle de nutrition.

Les stimuli olfactifs et auditifs, les simples contacts paraissent avoir une
action nette. L'oestrus se manifeste plus tardivement chez les brebis eloignees
de 100 metres des males, meme si elles peuvent les voir, que chez celles non
separees ou simplement separees par une cloison, mais encore maintenues a
proximite. Des chevres, placees pendant dix jours avant la saison de monte
en contact avec un bouc vasectomise, mettent bas dans un temps significa-
tivement plus court que les chevres temoins.

Le double accouplement a une influence favorable sur la prohficite de la
truie, comme l'ont montre les travaux de Lebe de v, cite par Le Bars et
Thibault.

On constate quelles influences multiples peuvent se faire sentir et inter-
ferer.
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Au niveau du relais Ovarien ou testiculaire, la synthese des hormones
males et femelies est influencee par les actions precedentes, mais la secretion
hormonale ovarienne ou testiculaire depend egalement des conditions de
nutrition et, parmi elles, de l'apport de vitamine A. En effet, nous savons
maintenant, d'apres les travaux de Grangaud et de ses collaborateurs, que
le retinol parait etre la forme active agissant sur la biosynthese des
hormones Steroides.

Depuis 1949, on a emis l'hypothese que la vitamine A intervenait dans
la biosynthese des hormones Steroides. On etablit ulterieurement que cette
vitamine agissait sur la glycogenogenese hepatique par l'intermediaire des
hormones glycocorticoides, puis dans la synthese de la progesterone (Grangaud

et collaborateurs).
La carence en vitamine A engendrant des effets comparables a ceux des oestrogenes,

Courrier et Kehl eonsidererent comme logique d'etudier Taction de la progesterone,
hormone ä fonction anticestrale, sur revolution de la carenee. Iis observerent alors
que la progesterone presentait une action vicariante vis-a-vis de la vitamine A et, en
particulier, entrainait l'installation reguliere et le retablissemcnt du cycle cestral
normal.

On a egalement constate que l'ovariectomie retarde l'epuisement des reserves
hepatiques d'axerophtol et que l'injection de la progesterone retarde revolution de la
carence.

Ces diverses observations conduisent ä admettre que la vitamine A est
impliquee dans la regulation du mecanisme de la synthese biochimique de
l'hormone. L'etude de la transformation de la pregnenolone en progesterone
chez le sujet carence ou non en vitamine A devait prouver la realite de l'hypothese.

Des considerations d'analogies chimiques permettent de penser que la
vitamine A intervient dans d'autres processus, en particulier dans la
biosynthese de l'androstenedione, ce que Grangaud et collaborateurs devaient
egalement demontrer.

Le mecanisme peut se schematiser ä l'extreme de la fagon suivante:

Cholesterol

l
Pregnenolone

| ^ 0 Intervention de la vitamine A

Progesterone

17 Hydroxyprogesterone Desoxycorticosterone

et ä partir de ces composes, hormones androgenes, oestrogenes et plus
generalement, hormones Steroides diverses.

La vitamine A agirait done, chez la femelle, par les hormones dont eile
assure la synthese sur l'epithelium vaginal et ses secretions comme sur
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l'eutrophie uterine. Chez le male, eile interviendrait de la meme maniere sur
l'epithelium et les glandes seminales. L'axerophtol joue egalement un role
dans le metabolisme des protides et a ce titre doit interferer encore avec le
mecanisme d'elaboration des hormones gonadotropes.

Nouslimitonsnos exemples, afin de ne pas surcharger cet expose. II est
evident que d'autres facteurs agissent sur le maintien de la feeondite, tel
1'acide folique qui controlerait les reactions du tractus genital aux cestrogenes

et, plus generalement, l'ensemble des vitamines.
Au dernier relais de la voie efferente hypothalamo-hypophyso-glandes

genitales, l'uterus modifie, comme nous l'avons indique, sa reponse aux
cestrogenes et aux premiers Stades de la gestation en cas de regime hypo-
proteique (Leathern et collaborateurs).

On retrouve partout l'influence et les actions du metabolisme des pro-
tides. Ainsi, dans la phase preparatrice de l'cestrus, on observe dans le sang
une augmentation graduelle de 18 acides amines, puis la baisse de certains
d'entre eux: glycocolle, serine, acide aspartique, valine, methionine, tryptophane,

lysine et arginine. Chez les femelles steriles ou hypophysectomisees,
la faible concentration de valine, de methionine, de tryptophane, de lysine
et d'arginine est remarquable (Shurupova et Puchkovskii).

Proteines et facteurs reglant leur metabolisme agissent done a tous
les niveaux de la voie hypothalamo-hypophyso-glandes genitales, mais in-
fluencent egalement la voie 2 neuro-vegetative dont on sait qu'elle-meme
commande les metabolismes.

Quant ä la voie afferente ou voie 4, eile peut provoquer des incitations tres
variables en fonction:

- de l'etat des recepteurs genitaux;
- du fonctionnement des relais de la voie efferente;
- des apports alimentaires d'hormones cestrogenes ou (et) antithyroi'diennes (fig. 3).

I
Lumiere-lnfluences psychiques

\ /
4 4 4.

Influence de I'appetit
modifie lui-meme par
les desequilibres

Proteines

Phenomenesde
nutrition generale

Proteines-Vitamine E

dans quelques especes
Hormones exogenes
avec retour par 3

pour la regulation

Fig. 3 Influences diverses, en particulier alimentaires, sur les meeanismes de regulation
neuro-hormonale de la fonction de reproduction.

sur l'ensemble
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Ce dernier point meriterait ä lui seul de longs developpements. L'exis-
tence de ces sübstances est connue depuis 1926. Appartenant au groupe des
flavones et des isoflavones mais pouvant etre de nature Steroide et s'appa-
renter alors etroitement aux hormones des mammiferes, ces composes
peuvent exercer une influence nefaste sur la fecondite. Leur detoxication se

fait selon des voies bien connues actuellement, mais il convient de ne pas
oublier que toute atteinte du foie compromet cette detoxication et, par lä
meme, l'elimination de ces substances. Les affections parasitaires, les se-

quelles d'äcetonemie, d'entretoroxemie, de tetanie de nutrition peuvent, dans
une certaine mesure en lesant plus ou moins la cellule hepatique, aider
Faction nefaste des hormones d'origine vegetale, venant alors compliquer
l'etiologie de l'infecondite et les rapports multiples existant entre eile et la
nutrition. Nous sommes obliges d'admettre qu'une etude approfondie de

tout le contexte de l'elevage s'impose, chaque fois qu'on se trouve en presence
de sterilite ou d'infecondite. La fonction de reproduction qui commande une
grande part de l'economie de 1'exploitation se trouve en meme temps
etroitement reliee a cette economie. A ce niveau, des interferences existent
aussi.

II est toujours possible de formuler des recommandations et de preconiser
des methodes ä suivre. Nous n'avons pas echappe ä cette regle. Nous avons
rappele les principales causes alimentaires susceptibles d'entrainer l'infecondite

des elevages, envisageant ainsi indirectement les precautions essentielles
a prendre pour empecher ces causes de se manifester. Ces dernieres, ne l'ou-
blions jamais, ont souvent une origine agronomique.

Nous n'avons voulu indiquqr ni remedes, ni recettes. On peut les trouver
partout, du traite d'alimentation general au vademecum. Les remedes et les
recettes, la plupart du temps efficaces, presentent ä notre avis l'inconvenient
majeur d'etre toujours consideres isolement et d'orienter le praticien dans
une action trop exclusive, lui enlevant ainsi une part de sa liberte de pensee
et d'action. Cette simplification exageree est nefaste.

En nous efforyant de mettre en evidence les origines multiples et nuan-
cees de l'infecondite, en tentant de relier l'alimentation ä la physiologie ou
ä la culture, nous avons voulu rendre au praticien un peu de liberty de
raisonnement et d'action. II les aliene lui-meme au meme titre que nous, en
cedant ä la facilite d'applications reglees d'avance, sollicite par quelques
idees simples sinon simplistes ou par des medicaments a large spectre d'action,

disons plus simplement largement polyvalents, qui dispensent de
fignoler un diagnostic et permettent d'agir ä peu pres valablement meme si
l'on s'est trompe.

L'intervention exclusivement therapeutique parait remedier vite ä un
disfonctionnement hormonal. Le manque d'hormones femelles, du par
exemple a une subcarence en axeroptol ou ä un desequilibre proteique, peut
ainsi se corriger rapidement, mais momentanement.' Jackson et Schmede

n, dans une revue toute röcente sur la pharmacologie de la reproduction
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et de la fertility, nous en donnent une nouvelle preuve et nous en fournissent
de nombreux moyens. L'intervention therapeutique permet de gagner du
temps. Elle est pourtant brutale car eile se substitue presque aveuglement
aux mecanismes normaux d'intervention. Elle pallie leur defaillance mais
elle est en meme temps capable d'affoler les regulations neuro-hormonales
naturelles. On ne peut, en effet, prevoir le dosage exact. Le laboratoire qui
pourrait orienter est loin et le resultat parvient, alors que la situation bio-,
logique actuelle du malade n'a plus rien a voir avec celle existant au
moment du prelevement. La rentabilite d'un elevage interdit d'ailleurs, sauf
pour des juments de grande valeur, de faire appel ä de telles methodes.

L'intervention ne dispense done pas de rechercher la ou les causes pro-
fondes du mal. Quand on est assure de l'origine nutritionnelle du desordre,
on agira en consequence:

- a court terme par une therapeutique rapide;

- ä moyen terme en corrigeant la ration.;

- it long terme en modifiant les conditions de cultures, en preconisant de nouveaux
apports d'engrais ou un nouvel equilibre de ces apports.

La marge d'intervention du veterinaire apparait comme extremement
large et variee. S'il se contente d'un geste medical, il n'a tout de meme rendu
qu'ä moitie service et, devant la facilite de ce geste, d'autres seront tentes
d'agir ainsi pour peu que le colportage leur en offre la facilite. Au contraire,
si l'analyse du praticien est complete et n'est pas genee par le desir d'aller
vite ä cause d'un horaire pressant, si un sens clinique et un sens de l'elevage
et de l'agriculture lui permettent d'aller au-dela d'une simple injection, le
praticien pourra decouvrir peu ä peu l'ensemble des elements qui concourent
a provoquer symptomes ou syndromes observes. Alors, mais seulement dans
ce cas, le veterinaire aura fait oeuvre de biologiste et indirectement d'econo-
miste.

L'alimentation n'est-elle pas de l'economie? Elle represente, en effet,
entre 60 et 75 pour cent du prix de revient des productions animales. Elle
apparait, au niveau de l'exploitation, comme la recherche d'un compromis
entre l'usage des produits interieurs et l'achat des produits exterieurs pour
obtenir une productivity rentable des animaux tout en preservant leur sante.
Etre prisonnier d'une therapeutique symptomatique, e'est oublier cet
ensemble.

Nous aimerions encore aller beaucoup plus loin et, a propos de ces bonnes
ou mauvaises manieres d'intervenir, aborder rapidement en terminant le
Probleme de notre formation. Le theme est d'ailleurs devenu ä la mode au
mois de mai dernier, bien que pour notre part nous nous en preoccupions
dejä depuis longtemps.

Un enseignement qui se veut superieur doit:
- donner une large culture generale permettant de rapides recyclages;

- apprendre ä reflechir et a raisonner;
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- permettre d'analyser les problemes pour en faire ulterieurement une bonne synthese,
apres avoir «separe l'ivraie du bon grain».

La recherche de l'essentiel, sa decouverte, l'examen des conditions qui
font que cet ou ces elements demeurent justement l'essentiel; la fa§on dont
on pourra peser sur cet ensemble pour en modifier les consequences puis
revolution, voila le but de l'enseignement. Nos etudiants n'attendent pour-
tant de nous que des recettes ä appliquer. Sans le formuler expressement, ils
desirent etre des techniciens. La faute ne leur en incombe pas. Nous avons
eu tort de ceder ä leur demande inconsciente. Beaucoup de cours magistraux
sont devenus un simple enonce de techniques passe-partout. Iis n'ont de

magistraux que le nom. L'arbre, c'est-a-dire le medicament en therapeutique,
le rationnement en alimentation, parfois l'acte operatoire en Chirurgie,
cachent la foret. L'etudiant passif accepte tout, ne raisonne plus parce qu'il
ne sait plus raisonner. II subit deja comme il subira plus tard. D'ailleurs, il
n'a pas la' connaissance de tous les elements qui lui permettront de com-
prendre le comportement des animaux dans leur milieu d'evolution, l'agri-
culture moderne. II lui manque pour cela de solides notions d'agronomie,
de sociologie et d'economie, car ces disciplines interferent chaque jour
davantage avec l'exercice des Sciences veterinaires.

Substituer la notion du general au particulier, tenter de voir les pheno-
menes de plus haut, permettre ä nos eleves de raisonner plus et si possible
mieux en les confrontant avec les etudes de cas et en leur apprenant ä
choisir eux-memes ce qu'ils jugent essentiel quitte a corriger leur choix en
modifiant leur raisonnement, voila le but ä atteindre. Pour y parveriir, il
faut tenter de mettre en evidence les points d'impact des influences externes
et internes sur telle ou telle fonction physiologique, puis en examiner les

consequences, en envisager la gamme des remedes a court, moyen et long
terme. Une telle fa9on d'agir nous parait la plus convenable pour redonner
le goüt de la reflexion et de la besogne en profondeur qu'une vie trop per-
turbee par l'artificiel, le pret-ä-porter meme intellectuel et l'agitation tendent
a detruire de plus en plus.

On peut s'etonner qu'ä propos des relations alimentation-sterilite, ces

questions aient ete abordees. Cela etait pourtant indispensable car ces
relations font apparaitre, de l'agronomie ä la psychologie, l'infinie variete des

rapports et des interferences qui rendent si delicate l'etude d'une fonction,
celle de reproduction, commandant la continuite de la vie.

Zusammenfassung

Der Autor legt das Thema in drei Abschnitten dar. Der erste behandelt die
wirtschaftliche Wichtigkeit des Kampfes gegen die Sterilität. In diesem bildet die Ernährung

einen wichtigen Anteil, besonders bei der Milchkuh, bei welcher sich die Anforderungen

der Trächtigkeit und der Laktation überschneiden. Die ganze Angelegenheit
ist kompliziert durch den Stoffwechsel, der individuellen Variationen unterliegt. Der
Reproduktionsapparat ist besonders empfindlich auf Mängel in der Stoffzufuhr. Er
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reagiert selbst auf geringe Fehler, die das Allgemeinbefinden noch nicht beeinflussen.
Der Autor legt besonders dar: das Gleichgewicht der Fütterung in bezug auf Unter.-
und Uberernährung, die Zufuhr von Eiweiß, die Notwendigkeit genügender Phosphorzufuhr

und die Rolle der Vitamine der Gruppe A.
In einem zweiten Teil wird Gewicht gelegt auf die zahlreichen Elemente, die bei

der Regulation der Fruchtbarkeit einwirken. Man versucht die therapeutische
Intervention auf den Einfluß des Bodens, der Futterpflanzen und des tierischen Organismus
auszurichten. Bei Fruchtbarkeitsstörungen soll eine kurz dauernde Wirkung durch
rasch wirkende Medikamente erreicht werden, eine länger dauernde durch Korrektur
der Fütterung. Am längsten wirken Änderungen im Futteranbau mit zweckmäßiger
Düngung.

In einem dritten Teil wird dargelegt, daß die Ausbildung der Tierärzte vermehrt
auf die Probleme von Ernährung und Sterilität ausgerichtet werden soll.

Riassunto

L'Autore svolge il tema in 3 capitoli. Nel primo tratta l'importanza economica della
lotta contro la sterilitä. L'alimentazione e l'elemento importante, specie nella vacca
da latte, dove le esigenze della gravidanza e della lattazione sono le piü evidenti. La
questione e completata dal metabolismo, soggetto a variazioni individuali.

L'apparato genitale e particolarmente sensibile a carenze, reagisce a piccoli errori
che non influenzano lo stato generale. L'Autore da importanza a: equilibrio dell'alimen-
tazione in relazione a sovra- e sottoalimentazione, apporto di proteine, apporto necessario
di fosforo, importanza della vitamina del gruppo A.

Nel secondo capoverso si da importanza a molti elementi che agiscono sulla rego-
lazione della feconditä. Si cerca di regolare l'intervento terapeutico sull'influsso del
terreno, delle foraggere, dell'organismo animale. Nei disturbi della feconditä si deve
cercare l'azione rapida con medicamenti a rapida azione e l'azione prolungata con
correzioni alimentari. Piü a lungo agiscono i foraggi modificati con idonea concimazione.

Nel terzo capoverso si spiega che la formazione del veterinario deve estendersi a
piü problemi dell'alimentazione e della sterilitä.

Summary

The author presents his theme in three sections. The first deals with the economic
importance of combatting sterility; in this nutrition plays a large part, particularly
among milk cows, where the demands of pregnancy and lactation overlap. The whole
situation is complicated by the fact that metabolism is subject to individual variations.
The reproductive system is particularly sensitive to insufficiencies in the supply of
necessary substances and reacts even to slight errors which are not enough to affect
the general condition. The author particularly mentions: balanced feeding, neither too
-much nor too little, the supply of proteins, the necessity for an adequate amount of
phosphorus and the role of the vitamins of the A group.

In the second part he lays emphasis on the numerous elements which affect the
regulation of fertility. It is attempted to direct therapeutic intervention to the
influence of the soil, the fodder plants and the animals' organism. When fertility is
disturbed a short-term result should be achieved by medicaments with rapid effect,
but for an effect of longer duration the fodder should be corrected. The longest effect
is achieved through changes in the fodder crops with appropriate fertilizers.

The third part expresses the view that the training of the veterinary surgeon should
.be directed more to the problems of feeding and sterility.
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