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Regards sur ’'organisme animal : la vache
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Tarines (tarentaises) au Cormet de Roselend (Savoie)



Crolte terrestre Cellules animales Cellules végétales Eléments
O 50,0 Na 2,3 O 62,8 @) 77,9
Si 25,8 K 2,3 C 19,4 C 11,3
Al 7.3 Mg 2,1 N 9,3 N 8,7 Macroéléments
Fe 4,2 H 0,9 H 50 H 0,8
Ca 3,2 = 96,5 = 98,7
Ca, S, P, Na, K, Cl, Mg P, Ca, K, S, Mg, Cl, Na Oligoéléments
de 1,323 0,04 de 0,7 a 0,03
Ti,Cl,CPS,FBa..<05
F. Fe, Si, Zn, Al, Cu... Si, Fe, Al, B, Mn, Zn. Microéléments
< 0,009 < 0,009

Document 1. Composition élémentaire comparée

entre la crolte terrestre
et deux types d’organismes.

Les valeurs sont indiqguées en % de la masse totale.
(PEYCRU P. et coll., « Biologie 1¢ année BCPST, Dunod Ed., 2007).




Constituants

Cellule eucaryote

Eubactérie
74 70
Constituants Eau

it Sels minéraux 1 1
Glucides 15 z
T, = 2

Constituants Lipides
SERIEAYES Protides 16 2

Acides nucléiques

5

7

Document 2. Comparaison des categories moléculaires
d’une cellule eucaryote (foie de Rat) et d’'une Eubactérie

(E.coli).

Les valeurs sont indiquées en % de la masse totale. Elles sont
simplifiees. On a considéré ici une cellule eucaryote animale.
Pour une cellule vegetale, la part de I'eau et celle des glucides

sont en genéral supérieures.

(PEYCRU P. et coll., « Biologie 1lere année BCPST, Dunod Ed., 2007).




Les organismes autotrophes et héetérotrophes




L’ecosysteme prairial au Cormet de Roselend

http://www.panoramio.com/photo/57741360




PRODUCTION PRIMAIRE 920 g PRODUCTION SECONDAIRE 100,5 g

y 85 % soit 782 g
(14 000 kJ) - e
A (R \\ non assimilée :
i TS L B A A " 2909
vache 95 g (2 160 kJ) (5 220 kJ)
(lait : 85 g ; viande : 10 g)
775%soit71g
(1270 kJ) ."/F: = /& \:’\
Les masses sont exprimées en grammes de ! 7.25 % non utilisée , \ﬁ\‘\ “" G“ \ \ s
matiére séche par métre carré et par an. \%‘)\*ﬁ he ~ W, M‘«m». /\ non gsgrslee :
| Chiffres rouges = valeurs énergetiques en kilojoules D'aprés Ricou. kvenctblnks herbivores 5, 5 g (1 25k M-

Document 3. Flux de matiere et d’énergie

dans le systeme prairie —vache
http://svt.leverrier.free.fr/IMG/pdf/2-1- Pyramides_ecologiques.pdf




jours
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C—Lapin Beeuf

Document 4. Utilisation d’'une tonne de fourrage par un

boeeuf de 650 kg ou par 300 lapins totalisant le méme poids.
Le méme gain de poids corporel est obtenu en 30 jours pour les

lapins et en 120 jours pour le boeuf.
RIEUTORD M. « Physiologie animale » Tome 2 « Les grandes fonctions » p. 41. Masson Ed., 1995)
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[ Lapin 3 Beeut

EXPLOITATION D’UN DOCUMENT :
« ANALYSE.:
Pour le méme gain de masse corporelle (120 kg), il faut :
30 j pour les lapins, 120 j pour le beeuf

- Meilleur rendement de l'utilisation du fourrage chez le lapin

De plus : métabolisme

matiere utilisable i pertes de chaleur
par les cellules

- meétabolisme dans I’ensemble plus intense chez le lapin

 INTERPRETATION : lien taille de ’animal / intensité du
métabolisme (+ I’animal est petit, + le métabolisme est intense)



De nombreux Insectes s’accouplent
et pondent sur les bouses de vache

http://mwww.pleinchamp.com/index.php/elevage/bovins-viande/actualites/ecosystemes-voyage-au-centre-de-la-bouse-de-vache




Producteurs Producteurs
secondaires tertiaires

Producteurs
primaires

Etc.

Détritivores et décomposeurs (bactéries, champignons...)

Chaines alimentaires et réeseaux trophiques



|

Biomasse pour

' Croduciesis 1 hectare de prairie
l Producteur primaire 8211 kg
. (luzerne)
" Producteurs secondaires :
- (1) phytophages (vaches) 1035 kg
| (2) zoophage (gargon) 50 kg
roduct dai |
producteur secondaire 4
(gar¢on) 325.10
producteurs secondaires ] 6
(vaches) ‘l 1,1.10
| 1
producteur
primaire 163 . 10°
(luzerne) : jS3isa8d

Document 5. Biomasse produite et pyramide d’énergie

http://svt.leverrier.free.fr/IMG/pdf/2-1-_Pyramides_ecologiques.pdf



473 %

62,7 %

' Dégradation par
matiére | |e métabolisme

assimilée

croissance effective :>

matiére non 15.4 %
assimilee

)

37.3 %

Origine des pertes de biomasse
d’un niveau trophique a I'autre

http://svt.leverrier.free.fr/IMG/pdf/2-1-_Pyramides_ecologiques.pdf



Document 7. Morphologie de |la Vache.

Dos :

Chignon

Omoplate

Pointe de I'épaule

Fanon

Poitrail
Pointe du coude

http://www.observation-et-imagerie.fr/bovins/anatomie_bovins.html



Anatomie

Anatomie interne géenerale

s Mloeny



Anatomie

Appareil circulatoire

Artére et veine
Veine jugulaire Atére carotide '}‘m caudales médianes

Artére vaginale

‘ 4
. - 2 MERIAL
l ‘ V . " / 2

e kloen



Anatomie

Appareil respiratoire

Trachée Lobe pulmonaire



Anatomie

Appareil digestif de I'adulte

Cavité buccalke Rumen

(Esophage Réseau

o MERIAL

Wy iloen



Anatomie

Appareil génital male

Muscle rétracteur
du pénis

0Os pubis (coupg) ——

Inflexion sigmoide
du pénis

Testicule ____

Anatomie

Appareil génital femelle

Non-gestante
Aorte abdominale Artére utérine
Come utérine Koy b4 R}aum

Artére vaginale



Anatomie

Le squelette

Vertébres cervicales Vertébres thoraciques Vertébres lombalres

\
Moelle épiniére  Corps vertébral



Anatomie

Muscles et tendons superficiels

Musdle trapéze du cou Muscle grand dorsal Muscle paraméral

}*‘:




{Tendon

usoie
e

e

Fibre musculaire
striee
[

Faisceau musculaire Q

Document 8. Organisation du muscle strié squelettique.

http://www.ac-creteil.fr/biotechnologies/traam_creteil.htm




skeletal .~
muscle
fibers

(MM S w

50 um

Cellules musculaires striees
squelettiques : MEB et

représentation schematique.
(Molecular Biology of the Cell. 4th edition. Alberts B,
Johnson A, Lewis J, et al. New York: Garland Science;
2002.)

La fibre musculaire
striee squelettique,
une cellule spécialisée

M -Band Z-Line
\

|‘— sarcomere —’I

M-line Myosin : Zline

A-Band

Organisation en unités fonctionnelles, les
sarcomeres, de la cellule musculaire striee
squelettique (MET et schéma d’interprétation).
Chaque sarcomere mesure environ 2 um de

long. M : mitochondries.

(https://somapps.med.upenn.edu/pbr/portal/hist/F13-Sarcomere.html et
http://www.unm.edu/~lkravitz/Exercise%20Phys/musclesarcomere.html)



https://somapps.med.upenn.edu/pbr/portal/hist/F13-Sarcomere.html
http://www.unm.edu/~lkravitz/Exercise Phys/musclesarcomere.html
http://www.garlandscience.com/textbooks/0815341059.asp

Document 9. L'organisation en appareils, organes et tissus
spécialisés permet la realisation des fonctions vitales :

Fonctions de relation

Locomotion et maintien Squelette — musculature squelettique
Perception sensorielle Organes sensoriels

Emission de sons, odeurs Larynx (mugissement) et organes diversifiés
Défenses Systeme immunitaire

Intégration des fonctions de relation  Appareil circulatoire (hormones) et systéeme nerveux

Fonctions de nutrition

Alimentation / ingestion Appareil digestif
Respiration Appareil respiratoire (pulmonaire)
Excrétion Appareil respiratoire (excrétion carbonée), appareil

urinaire (excrétion azotée)

Intégration des fonctions de nutrition Appareil circulatoire

Fonctions de reproduction

Reproduction sexuée Appareil reproducteur

Intégration des fonctions de reproduction Appareil circulatoire (hormones)
et systeme nerveux



Premieres étapes du développement d’un embryon
observées in vitro (espece humaine ici).

http://umvf.univ-nantes.fr/gynecologie-et-obstetrique/enseignement/gynecologie_30/site/html/iconographie.html



Les étapes du développement embryonnaire

Fécondation = cellule-ceuf polarisée

Segmentation = acquisition de I’état
pluricellulaire ; stades morula puis blastocyste

Gastrulation = acquisition de la structure
triblastique

Neurulation = ébauche de SN, début
regionalisation, accentuation polarités dorso-
ventrale et antéro-postéerieure

Organogenese > mise en place des différents
organes



Une croissance finie

Geénisse

- Augmentation de taille et de masse



Document 6. Courbe de croissance et GMQ
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La croissance est ALLOMETRIQUE

La croissance de la téte présente une allométrie
négative au cours de |la péeriode post-embryonnaire



Epiphyse

Diaphyse

Epiphyse

= (,df'lld(]f’

articulaire

Os

SPONQgIeLX

Os
compact

Périoste

Cawte

medullaire

Localisation des cartilages
de conjugaison (icli au niveau
du genou chez I'enfant)

http://www.genou.com/LCAenfant/Icaenfant.htm

Organisation de I’os long.

[WHEATER P.R. et coll., “ Histologie fonctionnelle ”, MEDSI Ed., 1979].
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Le cartilage de conjugaison



GAUCHE

DEBOUT
Cartilages de Disparition des
conjugaison cartilages de
observables : conjugaison:
croissance en cours croissance terminée

http://www.genou.com/LCAenfant/Icaenfant.htm http://www.radiologie-lyon.com/fr/radio.php



Développement des expansions

cytoplasmiques d’un neurone.
1. Expansions cytoplasmiques
2. Prolongements cytoplasmiques
3. Ramifications terminales avec cones de croissance
4. Dendrites
o>. Axone

http://www.embryology.ch/francais/vcns/encephale06.htmi



1 Cellule \
\ : Suuche

&)
CFU GENIM :
CFU-Lympho
EPO

crvan / \ & % | | |

8
I IL4
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L’hématopoiese :
des cellules souches multipotentes
aux cellules de la lignée sanquine

https://facmed.univ-rennesl.fr/resped/hemato/CC/CD/cd/fr/dossiers/hpoiesef/sheetsf.htm
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Couche germinative

Des cellules souches unipotentes
dans la couche basale assurent le
renouvellement de I’épiderme

Manuel MARK
Institut d’Embryologie

Hopital Universitaire de Strasbourg
Institut de Génétique et de Biologie Moléculaire et Cellulaire



Un exemple de modification anatomique et
physiologique : la modification des = oc
capacités digestives réticulum

lait = aliments vegétaux
L/
/

lait eal
. anse ou
Calll aliments E)umen
solides U
Veau nouveau-né Veau de 4 semaines Veau sevre caillette

(9-12 semaines) ou abomasun

Développement d’un appareil digestif polygastrique
et spécialisations biochimiques (enzymes)



La ration alimentaire d’une vache :
15 kg de MS (matiere seche) par jour comprenant...

— Les fourrages
+ herbe verte, ensilée, fanée

+ L'ensilage de céréales (mais)
+ Pailles

— Les Concentrés et Coproduits
+ Céréales (malis, orge, blé, avoine)
* Riches en parois (pulpes, dréches, son)
* Riches en sucres (mélasse, lactosérum)
+ tourteaux (soja, arachide, colza..)
* graines oléagineuses (colza, lin)
* Protéagineux (lupin, pois, féverole)

e  Minéraux

30-75% NDF*
+ 5-30% MAT**
45-50% NDF
20-35% amidon
75-80% NDF

50-70% amidon
35-60% NDF
60% sucres
35-50% MAT
20-50% lipides
30-40% MAT +
50% amidon

— 80%

-

— 20%

—_—

* NDF : parois végétales (neutral detergent fiber)

** MAT : matiéres azotées totales (Nx6.25)

[P. NOZIERE, UMR Herbivores, INRA Theix].



L’organisation du tube digestif est liée au
regime alimentaire

Porc (30 L) 30% 35% 35% -

Cheval (230 L) 10% 30% 60% /_
Ruminant — o _I_I_I_ - ] o |

0%
3301) P T
o - vy
Pré-estomacs Estomac Intestin grele  Gros intestin
Enzymes : microbes endogene endogéne microbes

Ruminant : importance du TD en rerme de volume — Préestomacs a Pavant du TD (70% dn Vol Total) - compartiment microbien
[P. NOZIERE, UMR Herbivores, INRA Theix].



La Vache pompe ’'eau
et fauche ’herbe avec la langue

(ppt ENVT comportement alimentaire)



Les organes de prehension des aliments :
levres, langue, incisives inférieures
et bourrelet incisif



Formule
dentaire :
0033
3133

La denture de la Vache



Vue latérale

couronne

racine

dentine

email

cément

Document 10.
Organisation d’une | |
dent jugale de Vache Ve dedessus

(type sélénodonte)
(Atlas de biologie animale Tome 2. S. Heusser, H.-G. Dupuy, Dunod 2008)




La cellulose, constituant majeur de la
ration alimentaire des phytophages

{a) Caluloss fibaers




Pas d’enzymes capables de digerer des
polysaccharides avec des liaisons B-glucose (cellulose,
hémicellulose,...) chez les mammiferes

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

v GO DO

Amldon liaisons a1 -4

Cellulose : liaisons B1-4

ZoWont © Foarsan Equcaron, Ing,, pubdthng ac Beayames Cunen e

Comparaison amidon - cellulose

Aude FERRAN, ENVT



Large Intestine
‘l Small Intestine

Document 11. Les quatre compartiments
de I’estomac de la Vache, en place.

http://video.vetguide.org/rumen-reticulum-omasum-abomasum.html



LES RESERVOIRS GASTRIQUES Bovins
Vue de droite Ovins

panse
A 100 L

...............
..........
..................................

A AR RIS I (10L)

Avant

reticulum
15 L
8 L, (1,5L)

abomasur

S L
(<2 L)

Rumen = vaste réservoir (de loin le — voluminewx) - 2 piliers (caudo-veniral et cranial) = SD et SV
Situé coté gauche et s 'étend du diaphragme au bassin

[P. NOZIERE, UMR Herbivores, INRA Theix].



Le rumen,
une enorme cuve de fermentation

Volume : bovins : 100 - 150 litres
ovins : 15- 20 litres

pPH : 5,5 - 6,9 (moyenne : 6,4) Température : 38 - 41°C
Potentiel d'oxydo-réduction : - 350 a - 400mV (anaérobie strict)
Matiere seche : 10 - 18%

Phase gazeuse (%) : CO,=65 CH,=27 N,=7 0,=0,6 H,=0,2

Acides gras volatils (%) : Acétate = 68 Propionate = 20
Butyrate =10  Autres acides =2

[E. FORANO, Unité de Microbiologie, INRA Clermont-Ferrand-Theix].



Document 12. Les micro-organismes symbiotes
du rumen.

= Bactéries <5 pum
0 10°-10'° bactéries/mL de jus de rumen
o environ 1 kg de bactéeries chez une vache
(10% de la MS du RR)

= Protozoaires (cilies) 20-200 pm
= 10%a 10 /mL de jus de rumen
O environ 2 kg de protozoaires chez un bovin

= Champignons (moisissures) 20-200 pm
o 104mL

= Archaea (ex archéobacteries)
o 108/mL

Rq : le Protozoaire, sur le cliché du milieu, a ingéré trois petits
Protozoaires d’'une autre espéce. Autour, on distingue des
bactéries. Aude FERRAN, ENVT



Dégradation des polymeres végétaux

» *_‘ ‘ ..‘-,'
o / !

- M r ./;

Production
w2 Eubactéries

’ ~*\\‘.

Sz

Protozoaire

Les Protozoaires phagocytent des
bactéries et d’autres protozoaires

[E. FORANO, Unité de Microbiologie, INRA Clermont-Ferrand-Theix].
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Léduré to ' M ‘ inatio est de
8 h environ : la vache fait les 3/8 !



Intestin © Feuillet

© Rumen O Caillette

vidéo rumination et éructation]

Larumination

http://www.observation-et-imagerie.fr/bovins/anatomie_bovins.html



http://www.ncsu.edu/project/cvm_gookin/rumen_motility.swf

La dégradation des polymeres
glucidigues dans le rumen

Dietary polysaccharides: cellulose, hemicelluloses, starch, pectins...
Hydrolytic species (= amidon)

A 4

Soluble sugars
Hydrolytic and fermentative species

/ ?RU\'/ATE \ Formate

Lactate Succinate CO,

Archaea
! CO,

co,

Acetate | | Butyrate Propionate ~500 I/d
Energy sources for the host (75%) Eructated: loss of energy,
GHG

GHG = Green House Gaz (gaz é effet de serre) [E. FORANO, Unité de Microbiologie, INRA Clermont-Ferrand-Theix].



Spécialisation fonctionnelle des difféerentes
regions du tube digestif de la Vache - 1

90% estomacs
AN

i =N
Bouche Rumen Réseau Feuillet Caillette
hydratation |Fermentation| Triparticules absorption Hydrolyse
tampon ‘Absorpﬁon ORO*** HzO. SM acide

AGV. NH; Absorption

Papilles Alvéoles Lames Lisse

sécrétrice Non secrétrice  1Non secrétrice Non secrétrice sécrétrice:

(salive™) (suc gastrique™*)

* salive : eau. mucus. urée. bicarbonates et phosphates de Na et K = pH 8.2: pas d’amylase
*% suc gastrique : eau. mucus, HC1
%% . orifice réticulo-omasal étroit et contractile jouant un réle capital dans le tri des particules
[P. NOZIERE, UMR Herbivores, INRA Theix].



Spécialisation fonctionnelle des difféerentes
regions du tube digestif de la Vache - 2

Intestin grele : duodénum., jejunum, 1léon

glandes intestinales

eau, mucus et minéraux, enzymes protéolytiques. amylases
glandes annexes

foie (bile™), pancréas (suc pancréatique™*)

* émulsifiant (pH basique)
*# eau, mucus, minéraux, enzymes protéolytiques, lipase, amylase (pH 7.6 a 8.4)

Absorption AA. lipides. glucose

Gros intestin : caecum. colon. rectum

muqueuse non sécrétrice

fermentations microbiennes. absorption d’eau. AGV...

[P. NOZIERE, UMR Herbivores, INRA Theix].
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L’organisation de la paroi intestinale
développe une grande surface d’absorption

Aude FERRAN, ENVT



Anatomie

Appareil circulatoire

Artére et veine
Veine jugulaire Atére carotide '}‘m caudales médianes

Artére vaginale

‘ 4
. - 2 MERIAL
l ‘ V . " / 2

e kloen



- - capillaires pulmonaires
C|rculat|qn /~<“"‘\>\’
pulmonaire

veines pulmonaires
arteres pulmonaires

/ 16%
, a
....... 20 %
Jusqu’a i
55% arteres

veines \ A\\ / ; ;
T~ circulation

capillaires Systémlque



Capillaires .
Surface totale 5 g Veinul Vitesse
(cm2) Artenole\s p einules (cm-s=1)
e Aorte . Arteres v Veines . Veine cave . -
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Document 13. Surface totale de la section des difféerents

types de vaisseaux et vitesse d’écoulement du sang.
(D. RICHARD et coll. « Physiologie des animaux » Tome 1. Nathan université Ed., 1997)




Anatomie

Appareil respiratoire

Trachée Lobe pulmonaire



MMM bronche principale

bronchiole
bronche secondaire
trachée

<-: — ok Sy

e N = \“’“{"ﬁéwp
- . e Shis

N\ M ]
bron-chlole bronchiole
terminale respiratoire

Document 14. Les voies aérophores



AIR INSPIRE

SANG
CARBONA

5

SANG
OXYGENE

MILIEU EXTERIEUR

MILIEU INTERIEUR

Document 15. Echanges gazeux
dans une alvéole pulmonaire




el fibroblaste

0, CO

pneumocyte | hématie

barriere alvéolo-capillaire
épaisseur < 0.2 um
p p 0, CO,

La paroi alvéolaire : une surface d’échanges



p dissous dissous
/

co, — co, co, — CO,

+ H,0 A4S H,co,

l

Modalités de transport des gaz respiratoires

www.chusa.jussieu.fr/pedagogie/pcem2/physio/respiration 2.pdf



AORTE
— REIN GAUCHE

VEINE CAVE INFERIEURE

REIN DROIT

ARTERE RENALE GAUCHE

VEINE RENALE DROITE VEINE RENALE GAUCHE

URETERE DROIT ! URETERE GAUCHE

VESSIE

URETRE

Document 16. Organisation de I’appareil urinaire.

http://www.artur-rein.org/les_reins



ARTERE RENALE

GLANDE SURRENALE

CORTEX

PARENCHYME RENAL

MEDULLAIRE

VEINE RENALE

BASSINET

CALICE

URETERE

Organisation du rein

http://www.artur-rein.org/les_reins



Capillaires
peritubulaires

Tubule
distal '

Capsule de
Bowman

Glomérule

Tubule
proximal

/

Glucose —

NH3 v
ooy

~=)Filtration Anse de Henlé
~=mg) Secretion http://www4.ncsu.e
—~==)Reabsorption du/~kmpigfor/zoo/N

ephron.html

(From Thibodeau GA, Patton KT: Anatomy & physiology, ed 5, St Louis, 2003, Mosby.)

Document 17. Formation de I'urine dans le néphron.




Dimorphisme sexuel :
exemple de la race
tarine (ou tarentaise)

Robe fauve plus foncée chez le
male

Profil legéerement concave chez la
femelle, rectiligne chez le male
Développement plus marqué de la
musculature, encolure, chez le
male

Poids adulte 800 kg chez le male,
550 — 600 kg chez la femelle

http://www.race-tarentaise.com



http://www.race-tarentaise.com/

Document 16. appareil genital femelle

R —

utérus

rectum

ovaire
vulve

comes uténnes

vagin \
L__ oviducte (trompe de Fallope)

: ' vessie
urétre

col de I'uterus [5“ .

ovawe

gonades




Cappg\fi”digest” appareil genital femelle

- organe

rectum de la gestation -

ovaire

o

vulve

organe
copulateur

;

o x‘.' 4 ;.' ” (
2 )!

oviducte (trompe de Fallope)

vessie

col de l'uterus

uretre

: ovawe

€ appareil urinaire

V)

tractus geénital



Document 16. appareil uro-génital male

rectum

prostate ST

vésicule séminale

urétre
vessie

canal déférent

.

tesiicutle y'p\ fourreau

——

epididyme pénis
: ) scrotum

gonades exorchidie permanente




appareil uro-génital male

rectum

prostate ST

vésicule séminale

urétre
vessie

canal déférent

)

ra\“

\
pénis
; Seratum

tractus strictement génital

fourreau

X

tesiicule

l épididyme




appareil uro-génital male

e RN

prostate
vésicule séminale

urétre -
vessie

fourreau

scratum



€ appareil digestf appareil uro-génital male

=

rectum

urétre -
vessie

S

€ appareil
urinaire

fourreau

scratum

glandes annexes



Phase folliculaire (3 ) Phase lutéinique (18 jours)

w

: Luteolyse
ovmatloﬂ-'téwe“ése Lutéotrophie

(Estrus | Metoestrus Dioestrus Procestrus

e / N\ /©
G €
O '3 o o°o°:./0.oc9'®

| I | I” |- I

21 1 2 3 18 19 20

. Cycle oestral jours

< >

Aspects cycligues de la reproduction
chez de la femelle



Comportement reproducteur :
chevauchement lors de I’cestrus




Développement de 'embryon

Ootid

Four-celled » 3
s O
Eight-celled
sage ()
Early
blastocyst
Hatching

blastocyst r

Two-celled

Morula

V. GAYRARD, ENVT



Formation des membranes foetales

Amnionic
_-=Folds ..
~

-

Mesoderm

Primitive
Endoderm

Trophoblast

Trophectoderm Primitive

Trophectoderm Mesoderm
Endoderm

Chorion

Primitive

Primitive e
Gut .// — _ & Amnion

Alluntochorion

V. GAYRARD, ENVT



I sac amniotique

> placenta
cotylédon = sac allantoidien ~

B utérus

liquide
allantoidien
——]
l{ . .
cordon ombilical liquide
amniotique

Les membranes foetales en place



Document 17. Le placenta
cotylédonnaire de la Vache.

V. GAYRARD, ENVT



Position normale du veau

V. GAYRARD, ENVT



Document 18. Le vélage ou mise-bas



Vache blanc bleu belge ayant subi une cesarienne

(69 % des vélages dans cette race en raison du gene culard)
http://fr.academic.ru/dic.nsf/frwiki/1723539



http://fr.academic.ru/dic.nsf/frwiki/1723539

La limousine, une vache allaitante




Document 19. Composition du lait de vache

(valeurs moyennes en g/L)

Eau Extrait Matiére Matieres azotéees L actose Matiéres
sec  grasse Totales caséine albumine minérales
LI} 130 35-40 30-35 27-30  3-4 45-50 8-10

- PROTEINES : coagulables (caséine) et non coagulables (= lactosérum)

LACTOSE = sucre specifique du lait, hydrolysé par la lactase du veau

(qui disparait lors de I'acquisition de la phytophagie)

- LIPIDES : triglycérides, en majeure partie synthétises a partir des AGV
provenant du rumen.

« MATIERES MINERALES: Ca, Mg, P, Na sous forme de chlorures,

phosphates, citrates, sulfates et carbonates

 Et aussi: vitamines, hormones



C

ne « mamelle » : en fait un ensemble
de 4 mamelles (4 trayons)



Alvéole

T o
R

Lobule : 359
contenant les\.\2
alvéoles

Tissu conjonctif \
Canal mammaire \ s

Canalicules mammaires

Citerne

Citerne du trayon

Document 20. Organisation de
la glande mammaire. B



Cellule Fibroblaste cellule
myoépithéliale du tissu conjonctif

Vaisseau
sanguin
Membrane
basale

Cellule
épithéliale
Alvéolaire;
cellule
polarisée
Lumiére de
Cellule I'alvéole
Canal adipeuse
lobulaire

Document 21. Organisation d’un acinus mammaire.
ENVT




Réflexe neuroendocrinien
d’ejection du lait

Systeme
synchronisateur

Réseau d’afférences: e
Noradrénaline, Ach,
GABA, dopamine,
glutamate

Systeme adrenergique T
sympathique

OcytocingJ
Endorphine \IV Stlm,ullatlon
tetee




vaches laitieres :
3-4 cycles

vaches
allaitantes :
5-7 cycles

CYCLE DE REPRODUCTION

Un cycle = 1 an

Gestation et
lactation se
chevauchent

4FECONDA ON

&5

7-8 mois

LACTATION

Tarissement



; @
_
Chromosomes Méiose Ii @
homologues W/

La méiose : d’une cellule 2n a 4 cellules n




3. Des interactions entre la Vache
et son environnement biotique et abiotique

Exemple de parasites:
- externe : mouches lécheuses / piqueuses
- Internes : ténia



SQUELETTE CEPHALIQUE

CORNES
€ phaneres
;Ef squelette

Un organisme en mouvement dans son milieu



SQUELETTE AXIAL

Un organisme en mouvement dans son milieu



omoplates (€ ceinture scapulaire)
/ bassin (ceinture pelvienne)

......

---1___---‘

Un organisme en mouvement dans son milieu



SQUELETTE APPENDICULAIRE = membres

Remargue : les sabots n'appartiennent pas au squelette,
ce sont des phaneres.




Réalisation : Henri-Gabriel Dupuy, ENS de Lyon

Epiderme

Couche de cellules
<ératinisées mortes

Couche de cellules
(kératinocytes)
actives

Gaine épithéliale

Derme interne kératinisée

Gaine épithéliale

Glande sébacéé externe

Follicule pileux

Document 22. Le téegument des Mammiferes.




Epiderme et poil de Mammifere



Localisation des principaux organes sensoriels

Oreille : audition, équilibration

(]EI:

~p ~. 3

Muqueuse [
nasale :

olfactlon
ﬂ‘d‘ r‘.S\' -t’ ‘3'4-:" 5 > |
b~ 20 : e VAo sl L
puccale - oAU
gﬂt preSS|on
gou . mécanique,

temperature

Rt i SRS
: N " e "‘-"



Document 23. L’ceil, organe de perception
des stimuli visuels

humeur RETINE

vitrée
cornée

S : tache
cristallin
humeur . aveugle
aqueuse ' @%
% /
2 7 .
A nerf optique
Cellules sensorielles = / 2
photoréceptrices conjonctive |

« CONES:

vision diurne — couleurs
(surtout vers la fovea)

« BATONNETS : vision nocturne <



Atmosphere
70W

Soleil 280 W \\ s )\,‘

42°C
Thermogenése
endogene 45 W

Radiation 220 W

< Convection 70 W

Sol 60 W Evaporation 165 W

\ N g

Thermogenese Bilan énergétique (W) Thermolyse

Bilan en energie thermique chez un mouton Mérinos

enlainé placé en plein soleil a 40°C.
Les rayonnements solaires apportent une grande quantité d’énergie (thermogenese
exogene). Cela échauffe la toison a 85°C. la toison réémet cette énergie sous forme
de radiation a grande longueur d’'onde. En I'absence de toison, I'énergie solaire
arriverait a la peau, ce qui obligerait 'animal a augmenter de fagon trés importante

sa thermolyse par évaporation.
(ENVT, d’apres Mac Farlan, 1964).



74l
“P ’ ; /
,
L

SUDATION

POLYPNEE

Les mécanismes de lutte contre la chaleur :
Importance respective de la sudation et de la
polypnée thermique chez les differentes especes

animales. (adapté d’aprés Bianca, 1968; ENVT).



Document 24. Réflexe myotatigue et maintien de la posture
http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/article.php3?id_article=832

@J\Ii/

2

O] =

1) Perte de I'équilibre, ‘2) Etirement du tendon et ‘ 3) Etirement du ‘ 4) MN sensitif
le talon tombe donc du triceps sural fuseau (afferent) sur le
p neuromusculaire neurone sensitif

L N
o) Sl £l ‘ 6) Message nerveux moteur ‘ 7) Contraction du muscle
étiré
5’) Interneurone inhibiteur excité d’ou >
inhibition du motoneurone du jambier ‘6’) Pas de message nerveux ‘ 7’) Relachement du jambier
L anterieur moteur anterieur
7

‘ Mouvement coordonné des muscles antagonistes ‘ Rétablissement de I'équilibre et donc de la
posture




Le milieu intérieur: un milieu compartimente

: capillaire sanguin
\\‘ . -/_',.-'

lymphe
analisee

Milieu globule
intérieur : @ blanc
Milieux ®.g | —~

Qe ) |
liquidiens 2% J goztgzle
circulant = E

J/
Intracellulaire o T
cellules ") Echanges - Afmphe
d'un organe Interstitiellg

http://artic.ac-besancon.fr/svt/act_ped/svt_clg/troisieme/brevet03/brevet-sep2003b.htm




Substance blanche Substance grise

N

Communication
nerveuse

La moelle epiniere :
un centre nerveux
(CT)

; DOS

Corps cellulaires de neurones cine postérieure
du nerf rachidien

Sillon Substance grise

postérieur Corne Corne
postérieure antérieure

Ganglion
rachidien

Sillon
Racine antérieure antérieur

Nerf rachidien du nerf rachidien Substance hlanche

http://physique.unice.fr/se
m6/2011-2012 VENTRE |



Communication
nerveuse :

Nerf et support
cellulaire de |la
communication
nerveuse :
le neurone

Dendrites

Corps cellulaire

Cellule de ”
Schwann o7 A

N
Noeud de Ranvier

Nyéline et cellule

Ungros nerf en
= ge Schwann

coupe transversale

Axone

Faisceaux de
fibres nerveuses

Tissu conjonctif
vascularise

© Georges Dolisi

Coupe transversale d’un nerf et agrandissement

Bouton synaptique

Terminaison
axonale

T

http://physique.unice.fr/se
m6/2011-2012



Ventiation

Penstaltisme

Anté-penstaltisme

> Appareil respiratoire

% Appareil digestif

Systéeme nerveux

Fréguence
cardiaque

Homeéostasie
glucidique

K

Appareil excréeteur

Equilibre hydrique

K

|

> Appareil circulatoire

Fréquence
cardaque

K

SaULIDOpPUS Sapue|o

Des liens informatifs mis en jeu dans la coopération fonctionnelle

- Voir sur le site éléments de correction du DS n°1 2015 - 2016




Ceinture pectorale

I\ o Membre antéricur

Ceinture pelvienne

’

A Radiographie
d’un humain, vu de profil.

LET DT TP [ —

Colonne vertébrale

Nageoire caudale

Membres postéricurs
(nageoires pelviennes)

Ceinture pectorale

Colonne vertébrale

o—— Membre postérieur

Ceinture pelvienne

Le squelette
d’un lézard
des murailles

——— Ceinture pectorale
Pieces basales

‘.‘1 ,]_ Membres antéricurs \'\ /
! '.t. (nageoires pectorales) WAL

q Le squelette

d'une carpe.

Organisation du squelette de trois vertébres
Manuel de SVT, 2° Belin Ed., 2010




, marsouin
humérus

chauve-souris
oiseau

;
, N /
métacar W({ N ) {
phzTan \\%\\% otarie ’og 0
ges Y o !

homme

Document 10. Un exemple de caractere homologue:
le membre antérieur des Vertebrés Tetrapodes




Stylopode

Humérus (Fémur)

Ceinture

Zeugopode

Uina (fibula)

Radius (Tibia)

} Basipode

}  Métapode » Autopode

}  Acropode

Le membre chiridien des Tétrapodes



Organisation des membres de |la Vache

Remargue : les sabots n'appartiennent pas au squelette,
ce sont des phaneres.




Comparaison morphologique des
embryons de quelgques Vertebres.

Salamandre Serpent Poule Chat Chauve-sou

En haut, stades précoces ; en bas, stades tardifs.
Manuel de T°S,Nathan Ed., 2002.




Comparaison de
I’organisation
de la mandibule
chez le Pigeon

’
T ‘ A et chez ’'Homme.

Manuel de T°S, Belin Ed., 2002.

oreille
interne

— 0S8
tympanique

v
\' 2]
conduit membrane marteau étrier

auditif  tympanique \ enclumeJ

- externe 2
dentaire chaine des osselets

de I'oreille moyenne




Développement de la mandibule d’un
Mammifere marsupial, la Sarigue et

organisation de I’oreille moyenne chez I’adulte.
Manuel de T°S, Belin Ed., 2002.

jour 60 .

enclume marteau "
\

adulte

jour 1

dentaire

anneau tympanique

La Sarigue ou opossum
est un petit Marsupial
arboricole d’Amerique.
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L'opsine S,
protéine
membranaire et
pigment visuel.

Nb : ne pas tenir compte des
différences de couleur entre
acides aminés a gauche).

Cytosol
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Extrait de la comparaison de la séquence
peptidique de I'opsine S chez six Mammiferes.

(réalisée avec le logiciel Phylogéne)
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wha B L
wha R Y L O s
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Boeut |Saimin |Homme |Gonlle | Chimpanzeé [Hat
E ceuf I alll 47 47 47 46
Satmir I 2F 20 2F 4
Homme I ] I 45
Garille 1 1 4k
Chimpanzé I 45
Ral I

Dénombrement des différences entre sequences
peptidiques de I'opsine S chez six Mammiferes.

(réalisée avec le logiciel Phylogene)



Epeire

Faucheux

Canard
[ézard vert
Poulet

Ny

Scarabé

Coccinelle

4 membres Ecailles soudées Ailes membraneuses 8 pattes Téte
6 pattes Chéliceres Yeux
Antennes
Pavillons aux oreilles Bec Squelette extérieur Elytres Coquille
Poils Plumes Tentacules
"Pied"

Etablir une position systématique :
déterminer a quels groupes appartient une espece

(http:/www.snv.jussieu.fr/vie/dossiers/evolution/classification/01.htm#classer)



Les g 3 ol
Metazoalres -

Phoque

o
m“ Belette
r__% Singes
R q\ Homme
&’ Orseaux
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B Crocodale

/5’ Lézard

A% Serpents
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T Amphsbiens
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* Coelacanthe
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METAZOAIRES
animaux pluricellulaires
BILATERIENS
a symetrie bilatérale
polarité antéro-postérieure
polarité dorso-ventrale
polarité proximo-distale
(TRIBLASTIQUES)
mise en place de 3 feulillets
embryonnaires au cours
du développement




METAZOAIRES
BILATERIENS
(TRIBLASTIQUES)

DEUTEROSTOMIENS
Le 1°" orifice de 'embryon
est I'anus.

La bouche est néoformee




METAZOAIRES BILATERIENS
(TRIBLASTIQUES)
DEUTEROSTOMIENS

CORDES
Présence d’'une corde
VERTEBRES
Systeme nerveux dorsal
Présence d’'une colonne
vertébrale
GNATHOSTOMES
Présence :
e d'une machoire
» d'arcs osseux supportant
les branchies
» d’hémoglobine ayant
deux chaines o et deux
chaines




ponges

METAZOAIRES
BILATERIENS (TRIBLASTIQUES)
DEUTEROSTOMIENS
CORDES
VERTEBRES
GNATHOSTOMES

TETRAPODES

Membres locomoteurs
pairs munis de doigts et
fondés sur le modele
chiridien
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METAZOAIRES
BILATERIENS (TRIBLASTIQUES)
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VERTEBRES
GNATHOSTOMES
TETRAPODES




Les Bovides parmi les Mammiferes

| Marsupiaux

|cnrn=urn»~n~§§:>§|

0
L

Chauve-souris...

Euthériens

Artiodactyles | |

Girafes...

Elephants,

Ruminants

Cerfs,...

carnivores...

Bovidés




|mm\u~<ow|

| BOVINES : buffle, zébu, yack,bison et « vache » Bos

taurus

Impalas

Antilopes

Gnous

Chevres




Position systematique de la vache:

Vache =

METAZOAIRE

BILATERIEN

TRIBLASTIQUE
COELOMATE
DEUTEROSTOMIEN

CORDE Embranchement
VERTEBRE
GNATHOSTOME
TETRAPODE

MAMMIFERE Classe
ARTIODACTYLE Ordre
BOVIDE Famille
BOVINE

Bos Genre
Bos taurus Espece



Ailes Amnios Pieces Squelette Fenétre Kératine

basales temporale
Aigle Présence | Présence Une Osseux 2 Présence
Caméléon | Absence | Présence Une Osseux 2 Présence
Homme Absence | Présence Une Osseux 1 Présence
Lamproie | Absence | Absence Absence | Cartilagineux 0 Absence
Salamandre| Absence | Absence Une Osseux 0 Présence
Sardine Absence | Absence | Nombreuses Osseux 0 Absence

Document 14. Un exemple de matrice taxons-
caracteres pour un echantillon d’especes.
La Lamproie permet ici de polariser les caracteres.




Aigle Caméléon Homme  Salamandre Sardine Lamproie

Document 15. Arbre phylogénétique
correspondant.



Document 16. Le principe de parcimonie.

‘ Chauve- A Chauve- Chauve-
Truite Pigeon Homme souris Truite  Homme Pigeon SOUrsS Truite  souris Homme Pigeon

Arbres phylogenétiques construits sur la base d'une matrice de

caracteres.

Chaque point colore représente une hypothese de transformation d'un
caractere (apparition d’'un état dérive). L'arbre le plus probable est le plus
parcimonieux : celui qui est le moins « colteux » en hypothéses. Ici I'arbre b,

gui ne « colte » que 7 hypotheses.
http://www.snv.jussieu.fr/vie/dossiers/evolution/classification/03.htm



155,

150

1451

140+

1351

130+

125+

120-

1151

Hauteur au garrot {cm)

Changements de taille des
bovins en Europe Centrale
depuis le début de la
domestication jusqu'a

: : ’
Néolithique 1 Age du bfonzei%tiode'rqmqine‘) 9000-1300 | Epoqlne Getuale p I"GSCHT
Age ducuivre Age du fer Période des  1300-1700A.D.
migrations



Animal domestiqué : I’aurochs ' / ’
Bos primigenius —

Aurochs a Lascaux

Reconstitution ('Homme indique 'échelle) (17 OWC)

. Bos primigenius primigenius

l“‘
Bos primigenius africanus = B. p. opisthonomous = 8. p mauretamcus

. | Bos primigenius namadicus \U,;!

Présence en Europe, Asie, Afrique du Nord



Groupe de bovins en Egypte
antigue, vers 1400 av. J.-C.

L,

TN — ) PR PR (T T

http://fr.wikipedia.org/wiki/Domestication



L’origine de la domestication des bovins : ou ?
deux principaux centres de domestication

N %Q

T 7
b
o
ox‘&' p
L O =
Bos taurus taurus \Cjﬁ )
““ Bos taurus indicus
N

it |

MESOPOTAMIE INDE, PAKISTAN



Relations interspécifigues et domestication

Influences de I’homme sur les bovins :
* evolution de I’espece Bos taurus
*demographie, dynamique des populations
* réalisation des fonctions vitales
(reproduction, nutrition,...)

Mais aussi, influence des bovins sur ’homme :

* a I’échelle de Pindividu (rythme de vie imposé par
I'élevage)

* a I’échelle des collectivites locales (aménagement
du territoire lié a I'élevage)

* a l'échelle des populations humaines (ex
maladies héritees du bétail, tolerance au lactose)

* a l'échelle de |la biosphere : impact positifs /
négatifs environnemental de I'élevage




La vache : « objet » technologique ?

 PRODUCTION
*viande
* lait
*culr
* pouse

« SERVICES
*travall
*mise en valeur d’écosystemes

« MODELE SCIENTIFIQUE



L'élevage bovin en France
les principales zones (2010)

3,67 M de vaches laitiéres dans 82 000 exploitations ; soit 45 vaches en moyenne
4,15 M de vaches allaitantes dans 118 000 exploitations ; soit 35 vaches en moyenne

vaches laitieres
vaches allaitantes

Source : IDELE-GEB



Création et evolution des races

« XVllle siecle : création des races
« XlIXe siecle : accentuation des échanges - croisements
« XXe siecle : impératifs économiques -> concurrence entre

races

405vu.d\u
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Des races laitieres

« Durée de lactation :
300 - 330

2000 — 7000 L /305 |

(tarissement 60 | avant
nouveau Vvélage)

Abondance

Une grande diversité de races
38 races bovines en France
... mais 7 races representent 95% du cheptel



Des races allaitantes

g i

g e

Alcapone, taureau charolais

Une femelle
produit
0,85 veau / an

Goliath, taureau aubrac



Document 25. Des exemples d’objectifs

-

d e S el ECII D n « (E. Verrier, T. Heams, Agroparitech).

Races laitieres (traites)

Races allaitantes {(non traites)

N\

Caracteres
liés au produit

Q MP (kg / lactation)
Q MG (kg [ lactation)
Teneur du lait en MP (g/kg)
Teneur du lait en MG (g/kg)

Vitesse de croissance (g/j)
Développement musculaire
Faible adiposite

Caracteres
fonctionnels

/

Fertilité des vaches
Santé de la mamelle

Morphologie de la mamelle
Longévité fonctionnelle

Fertiliteé des vaches
Facilité de naissance des veaux
Valeur laitiére des meres

I Les races laitieres ne sont pas sélectionnées sur la quantité de lait



Découpe francaise d’une carcasse bovine :

1. Basses coOtes, 2. Cotes, entrecotes, 3. Faux-filet, 4. Filet, 5. Rumsteck, 6. Rond de
gite, 7. Tende de tranche ; poire, merlan, 8. Gite a la noix, 9. Araignée, 10. Plat de
tranche, rond de tranche, mouvant, 11. Bavette d'aloyau, 12. Hampe, 13. Onglet, 14.
Aiguillette baronne, 15. Bavette de flanchet, 16. Plat de cotes, 17. Macreuse a bifteck,
18. Paleron, 19. Jumeau a bifteck, 20. Jumeau a pot-au-feu, 21. Macreuse a pot-au-feu,
22. Queue, 23. Gite, 24. Flanchet, 25. Tendron, milieu de poitrine, 26. Gros bout de
poitrine, 27. Collier, 28. Plat de joue, 29. Langue.



Taureau charolais « culard »



Monte « naturelle » :
30-40 vaches /taureau / an
- 15-30 veaux / taureau / an

Insémination artificielle :

10 000 a 100 000 veaux

3/ Possibilitées de déeterminer le
| sexe (spz X n‘ont pas la méme
masse que les spz Y)

Ejaculat : 5 mL = 3 miliards de spz = 300 fractions pour insémination



Effet de ’alimentation sur la croissance

i

Apports alimentaires journaliers recommandés pour des bovins de 500 kg

Taurillons précoces a |'engrais issus de troupeaux Prim’Holstein et Normand, Montbéliard et croisés

Prim’Holstein Normand, Montbéliards et croisés
Gain de poids vif UFV PDI (g) UFV PDI (g)
1000 7,3 647 7,1 647
1200 8,1 667 18 678
1400 9,1 126 8,7 700

Taurillons issus des troupeaux allaitants Salers/Aubrac et Limousin/Blond d’Aquitaine d I'engrais

Salers/Aubrac Limousin/Blond d'Aquitaine

Gain de poids vif UFV PDI (g) UFV PDI (g)
1000 7,0 699 6,9, 674
1200 7,6 753 74 727
1400 8,2 802 8,0 175
1 600 8,8 846 8,6 820
1800 ~ - 9,3 860
2000 ~ - 10 897

Source : Alimentation des bovins, ovins et caprins, Tables INRA, 2007.




Effet de la castration sur la croissance

Critére Sexe Taureau Male castré Génisse ou vache
Croissance <> ++ 4

Poids adulte Ty J4 3
Précocité + ++ P4
Engraissement C+ D 4 ik
Tendreté 4 i <>
Couleur +++ <> +

+++6lévée  ++moyen  + faible

Les criteres entourés sont ceux qui correspondent aux aspects les plus favorables a la
production de viande.

D’aprés C. CRAPLET , La viande de bovin.




Agriculture hors éructations

Agriculture N\
(19 %)

Eructations

N\

N\

Autres
_secteurs (57 %)

Transport

routier (24 %) Y

Document 26. Part du méthane provenant de la digestion
des bovins dans les émissions nationales francaises
(MEDAD, 2008)

http://www.agroparistech.fr/energiepositive/-Mesure-des-emissions-de-methane-.htmi



http://www.agroparistech.fr/energiepositive/-Mesure-des-emissions-de-methane-.html

CONCLUSION GENERALE
*La vache est un organisme pluricellulaire

(1) laréalisation des fonctions vitales (nutrition,
relation, reproduction) repose sur une specialisation des
cellules et leur régionalisation en tissus, eux-mémes
organiseés en organes, ceux-ci constituant des appareils.

(2) les cellules sont des unités structurales et
fonctionnelles de I’'organisme mais leur fonctionnement est
INTEGRE a I’organisme pluricellulaire :

- via des correlations trophiques
- via des corrélations informatives

(3) le milieu intérieur, substitut du milieu
aquatique ancestral, constitue le media utilisé pour les
corrélations trophiques et une partie des corrélations
iInformatives.

= Les fonctions vitales sont ainsi inter-corréelées




CONCLUSION GENERALE

« Lavache est un organisme pluricellulaire

* | es fonctions vitales de la vache ont une

dimension adaptative importante
- Les fonctions vitales sont realisées en interaction
étroite avec I’environnement abiotique
—les supports anatomiques et physiologiques de la
realisation des fonctions vitales sont adaptées aux
propriétes du milieu aérien

- Les fonctions vitales sont realisées en interaction
étroite avec I’environnement biotique

—Interaction tres forte dans le cadre de la fonction
d’alimentation/digestion :

* intégration dans I’écosysteme prairie

* intervention de I’écosysteme ruminal




CONCLUSION GENERALE

* La vache est un organisme pluricellulaire
* Les fonctions vitales de |la vache ont une dimension
adaptative importante

* L es fonctions vitales de la vache ont une

dimension évolutive importante

Les supports anatomiqgues permettant leur réalisation
resultent d’'une évolution, propre aux Vertébres
Tetrapodes Mammiferes Ruminants Bovidés Bovines.

* Les fonctions vitales de la vache sont
controlées par ’homme : domestication et

schémas de sélection

- Lavache : un objet technologique ?
Impact environnemental de I'élevage bovin (Anthropocene) ;
le futur...



