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BST et lactation 
G. KANN 

de 
Unité de 
et la 

78352 JOUY-EN-JOSAS  Cedex 

- bovine et  sont de 
vaches en lactation, ont de 

le mode d’action de au de la lactation  sont  discutées : elles 
quels moyens de en ou stimulation d’une 

niveaux sont envisagés : augmentation du flux sanguin flux 
métaboliques la  mamelle,  éventuelle  action le En tout  état  de 

de nouvelles  possibilités de 

: - - - Clonage de gitne - Lactation - 
homéostatique - 

- BST and lactation”.  Synthesis of bovine growth hormones very  similar  to the original ones has  been 
achieved by genetic  engineering. the  course of e.xperinzents on milking cows,  these  recombinant  hornlones generated nn 
increase in  milk  production.  Hypotheses on the  action  mechanisms of this hormone are discussed: they  specify how the  growth 
hortrrone is susceptible to p1a.v n role the galnctopoiesis (~nninte~zmzce or stinnhtion nzillc secretion}. Different levels are studied: 
increase of mannnary blood flow, reorientation metabolic to  the  udder,  possible  action on the nwnnzary epithelial 
parenchynla. any case, sho~dd this  hornzone be nznrlceted, it would open  new possibilities for progress in  milk  production levels. 

words : - Bovine growth  hornzone - Sonzatotropin - Gene cloning - Lactation - Homeostatic  control - 
gland. 

L’hormone de croissance  bovine, 
présentation 

les années 1930, on sait que 
est susceptible 

la de  jeunes animaux (Evans et 
Simpson, 1931) ou la 
de femelles en  lactation (Asdell, 1932). la suite, à 

de ces on a isolé et deux 
polypeptidiques dont la 

lactation est (Lyons, 1942) 
est essentielle déclenchement de la lactation 

et al.,  1978) ; de 
a une action au 

de la lactation  établie chez les en 
stimulant la galactopoièse (Asimov et 1937 ; 
Cotes et al., 1949). 

Les objectif 
des 

(Young, 1947; et 1955 ; Folley, 1961 ; 
1973) à de la 

sont peu à cause des faibles 
quantités disponibles : l‘hypophyse d’un 
bovin contient 4 à 6 mg et c’est cette 
quantité qu’il 
à une vache en gain de 

Les des 
polypeptidiques taille (190 à 199 acides 
aminés) dont  une biologique essentielle 
consiste en spécificité d’activité. 

des hypophyses humaines n’est active que chez 
les et bovine, complètement 
inactive chez l’homme, n’est fonctionnelle que chez les 
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Chez l’enfant, 
dont  le  nanisme 

est la plus évidente. 
à ce  qui s’est passé il y  a  quelques 

l’insuline, il est exclu de à ces 

celles-ci sont inactives chez 
les 

on 
d’un  seul  enfant  avec  de la à 

s’élève à 30.000 et 60.000 F. 
la est difficile à 
ce  phénomène 

sans la contamination 

etc...). La synthèse d’un polypeptide aussi  long 
est techniquement impossible. La n’a 

est l’objet de 
Aussi,  dès 1978, la 

qui  détient plus 
de humaine signe un de 
en génie  génétique  avec la 

qui, un an plus le clonage et du 
gène de de humaine  dans  une 
souche non  pathogène coli. 

- 
contient, au  niveau de son 

N acide 
la méthionine,  dont la ne semble pas 
l’activité 1986). Au 
Japon,  Suminoto Chemicals, 

se penche la question, 
la possibilité la méthionine 

la de et  étudie  dans la 
foulée : 
la somatostatine, hypothalamique  inhibant la 

de 1972 
l’équipe Guillemin  au  Salk institute) 

la même 
équipe et à 

de la somatostatine (ou la stimulation 
de  la Ce  peptide (44 acides aminés 

avantages 
les : la molécule étant plus petite,  sa 

synthèse  chimique  a été  obtenue  en  phase liquide 
1983 et la même  molécule 

aux  29  acides aminés de 
est active dans  toutes les espèces de 

l’homme, sans spécificité d’espèce 
que  le gène clonant, le GEW, ait été isolé 

l’équipe de Guillemin, en avec 
- l’utilisation du  génie  génétique 

la synthèse  du à 
cause de l’instabilité du  peptide  en milieu 

A la suite de ces 
au  début l’obtention à usage 
médicamenteux  humain,  des à vocation 

se sont  lancées  dans les années 1980 
dans la de de 

Lilly, 
ne que les plus ont ainsi 

pu quantités de les 
les - 

oblige) 
native mise au 

la 
L’usage 

dont le potentiel est estimé 250 et 500 
millions de qu’aux Etats-Unis, ne  peut  pas 

l’instant utilisée 
à but scientifique de 

mise le n’a été  obtenue ni aux 
U.S.A. ni (C.E.E.) 
essentiellement  socio-économiques). 
publications avec le 
mis au  point ces été ces 

le 
aux excellentes et (1987), 

(1988a (1988). 
à des vaches en lactation mois 

de lactation de la 
de 4 kg vache à l’étable et  de 2 kg 

quand les animaux  sont à tels ne 
peuvent des 
conditions d’élevage des  animaux. L’alimentation, en 

nécessite de une  attention 
: si la 

l’animal puise  dans ses 
sa  consommation il compense  au  bout  de 
quelques  semaines  le déficit d’une 

plus le lait plus 

n’est pas  dans ici 
dans  la qui  oppose  depuis années les 

ou au 
monde politique de ce coté-ci de l’Atlantique ou  de 

L’enjeu politique et découlant  de  la 
mise de la ou 
(le est les est d’une telle 

ses conséquences  socio-économiques qu’il 
échappe  totalement à d’un  simple 
biologiste. 

Notons toutefois qu’à ce aucun effet nocif  n’a 
chez les la ou le 

les édictées les 

ces Les 
peptidiques ou 

lait 
digestif de les 

enzymes et, à la 

actives chez  un  individu voie 
de 

spécificité d’action est de plus un gage 
d’innocuité chez l’homme. 
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Mode d’action de la BST au cours de la 
lactation 

Quelles peuvent à ce les hypothèses 
le mode d’action des 

de l’axe de la lactation ? 

métabolisme, dont la 
la lactation fait en 

compte un : 
plasmatiques des affinité des 

les cibles et enfin, 
globalement, état  métabolique de l’animal. 

un 
physiologique en la constance des 

aux fonctions vitales. A ce 
l’homéostasie à échéance 

maintien des  constantes  fondamentales de  la 
vie face à des conditions 

etc...). plus subtile du 
métabolisme animal, 
l’adaptation  de à des modifications 
dominantes (mais non vitales) comme des de 

ou des physiologiques 
et al.,  1982 ; 1980). s’agit 

d’une métabolisme qui se 
substitue aux homéostatiques dans des 

difficiles (gestation, 
lactation) afin de les fonctions vitales de 

de 
ou de 
et agit 

métabolisme, une 
sélective et des 

la ou la lactation en dépit de  la 
compétition tendant à ces 
aliments à fins etc..). 

Chez la femelle en lactation, la de lait  est 
en définitive des 

de (modification de taux 
est l’état métabolique de 

l’animal et qui final une 
augmentation de de glucides (lactose du 
lait), l’homéostasie en de glycémie. 

que 1’011 de façon une 
augmentation de la chez les animaux 

la il faut que l’amplitude de la 
individuelle. La 

modulation de la endogène de  la 
des des génétiques (on 
connaît des de 

(taux des dus à la 
des signaux de ou 

à la de de ces 
signaux (synthèse ou d’enzymes de 

La au système) du 
métabolisme 

exogène de 2”) l’utilisation de substances 
de (Gm ou 

ou de 3”) en diminuant la 
d’agents la 

de (somatostatine). Ce qui toutes  les 
études le galactopoiétique de  la ou du 

c’est la avec laquelle l’animal à la 
stimulation en de 

mais, en 
exogène de à des femelles en 

lactation, il est de ce qui se passe chez 
un animal ne pas exogène. Le 

est le plan 
métabolique un au niveau des 
et des lipides de Ainsi en 
déficience en la sanguine est 
plus élevée dans le plasma et elle 
diminuant la des et en stimulant 

des acides aminés dans les muscles et les 
1983). Ainsi, la 

un 
fonctions vitales. 

en est les lipides : 
et (1990) des gestantes 
puis en lactation, soumises à deux 

(haut et bas), les animaux en 
en lactation une bonne 

l’aptitude à les 
lipidiques et l’amplitude de la pulsatilité 

selon laquelle est 

La d‘une vache est 

les capacités de de 
ces cellules et,  en lieu, 

fonction de lactation. 
chaque individu de 

des modifications phénotypiques dues à la modification 
de l’un ou ces La 

au niveau de chacune de ces 
la continuité d’une fonction vitale tout  en 

à la glande des 
métaboliques. Nous de façon les 
moyens lesquels en 

galactopoièse ou stimulation d’une 

L‘augmentation du flux  sanguin 

Les évènements métaboliques associés à une 
à 

de (ou  de sont  hautement 
à une  augmentation  du flux sanguin 

(+ 18% selon (1984) la + 35% 
chez la vache selon et al (1983)). Johnsson et 

(1986) le 
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du 
de 

augmentation de ce fait, 
l’augmentation du  débit sanguin la glande 

d’Cléments à la synthèse du lait 
que  ne  le de  la 
plasmatique  de ces ou même une 
modification du taux de ces substances 
les cellules des acini. 

La réorientation des flux métaboliques  vers 
la  mamelle 

à une vache son 
l’action de  la 

action au niveau de la lipolyse, de la diabètogénèse, de 
la néoglucogénèse et de la une 

Lewis (1984) passe en les 
hypothèses à un seul 

aussi ubiquiste dans  ses  modes d’action. Tout 
peut envisagé à actuelle, depuis 

d’une de 
type avec une 
de la molécule de jusqu’à la 
comme qui à 
plus petits  peptides modifiant le métabolisme des 

de plus loin). 

ne modifiant 
pas la composition du lait, le lactose 

étant  le  constituant  le plus synthétisé 
mamelle, une  augmentation de de glucose à la 
glande est évidemment la clé de la à la 
Selon Johnsson  et (1986), il y a une augmentation 
de  la néoglucogénèse hepatique et  une économie de 
30% de la dépense en glucose 

les phénomènes oxydatifs et 1987 ; 
al., 1988). à une 

augmentation de  la glycémie, on 
augmentation de la d’insuline 
taux sanguin de glucose. C’est de  la 
sensibilité à l’insuline des tissus le glucose 
est utilisé l’oxydation ou la synthèse des acides 

al. (1982), la exogène 
modifie l’efficacité de l’insuline au niveau du 
métabolisme glucidique ; la 
aussi à d’insuline les cellules 

en diminuant la sensibilité de ces 
aux modifications de la glycémie. La 

compétition  en besoins de glucose la glande 
et les tissus l’influence de 

la (ou de ses  métabolites  ou des peptides qu’à son 
elle est capable de la sensibilité des 

cellules cibles à l’insuline (au niveau des 
en aval). en acides aminés 

à la néoglucogénkse est le cas de 
la vache soumise à un que  le 

glycogène hépatique n’est que  peu mobilisable dans ces 
il 

des du tissu adipeux) 
à 27% dans la synthèse du glucose 

à une lait 
due à de et 1987). 

le cas d’un bilan négatif (début de 
lactation) et si la vache de la on 

une  augmentation  des acides 
du plasma et une  augmentation de 

utilisation et Cutcheon, 1986 : et al., 
1982). Ceci semble dû à l’activité lipolytique 
de la molécule de in vivo. des animaux 
en bilan positif et la ne 

pas d’augmentation des acides non 
du plasma. La exogène agit 

en augmentant  la sensibilité des 
adipocytes à des agents lipolytiques comme 

Finley, 1985) ainsi à l’animal de 
ses adipeuses à la 

glande des acides à longue chaîne, du 
au foie et éventuellement du glucose à la 

glande 

Action  sur  le  parenchyme  epithélial 
mammaire 

de questions sans à ce 
niveau. En le domaine  du 
métabolisme, on si la agit de façon 

des limitations dans de 
à la mamelle ou s’il y a une action au 

niveau du tissu lui-même la 
de lait, ce un “vide” dans 

en conséquence, des 
à tissus le 

l‘instant, on n’a pas isolé de à la dans  le 
al.,  1983 ; et 

1988) mais l’augmentation sensible des 
à la découle, 

soit d’une augmentation de l’activité synthétique  de 
chaque cellule du soitloulet 
d’une multiplication et 

1986 ; 1986a et b). 
hypothèse,  séduisante  quand  on stimule l’axe 

induction de 
lactation 1987) ou  pendant  la 
fin de la gestation et 1988), ne 
semble  que  peu plausible pendant la galactopoièse. En 
effet,  dès  que l’on ou 
chez un animal en  lactation, la 

au niveau des animaux témoins non injectés 
en un temps si (48-72h)  qu’il semble difficile de 

de la galactopoièse et 
multiplication d’une 

lactation chez un animal la et 
celle d’une vache témoin  sont identiques bien que 
décalées en  amplitude : la dans 
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la des cellules du en 
modifiant la vie de ces cellules. 

Comment absence de niveau 
du et action de la la 

? Quand la est in 
vivo, on une  augmentation  de la muliplication 

dans les de conjugaison : des 
explants contenant  des 
d’animaux plus de thymidine 
que ceux des animaux témoins. Ces explants ne 

pas à l’addition de dans le 
milieu mais sont sensibles à l’addition de 

d’animaux à la 
1966). Les du 

sont des peptides, les somatomédines 
et et à actuelle, on pense que ces 
de dont la est la 

sont les de l’action de la 

L’activité biologique des like 
est essentiellement mitogène (Zapf, et 
1981)  mais à ce plus de la stimulation 

des on a ces 
molécules avaient une action : activités 
métaboliques (captation les  cellules de 
cations, de vitamines, de glucose. de xylose et d’acides 
aminés) synthèse de et 
1985). Chez l’animal, les taux sont 
essentiellement le taux de 

: les taux et sont 
ou diminués 

d’états où l’on une déficience en de 
A une augmentation de la 

de ou en une 
augmentation des taux essentiellement 

le tissu hépatique en à 
de La de la 

des est des 
l’homéostasie de la glycémie et 

conséquence la de 

On a identifié des à et dans la 
glande de 1985), 
de vache 1986a et  b)  et  de 

1987) et on a 
même la glande pouvait elle- 

ses et 
1987; Jammes et al., 1988). Cette synthèse, 

le tissu lui-même d’un sa 
multiplication, une des composantes de  la 

du 
dont le 

analyse à celui de  la en de l‘absence 
ces cellules ! 

Signalons enfin l’hypothèse al. 
(1985) selon laquelle l’action de la 

selon une double modalité : la 
les cellules souches (donc en petit 

qui ne pas susceptible de se 
à la 

de action mitotique, de  la 
multiplication des jeunes clones tout  juste 

Un  tel schéma est applicable aux cellules 
adipeuses dont seuls les ont des 

à la est 
au tissu 

Conclusion 

Une connaissance plus des mécanismes 
de fonctionnement  de la glande liée à 

le des molécules 
quantités aux 

techniques du génie génétique, dans les 
annees à de le de 

que les dues à 
de sélection génétique commencent à 

En de toutes 
éthiques, socio-économiques, l’utilisation de  la au 

de la lactation établie a déjà fait ses 
existe qui 
une de la mamelle pendant la 
gestation où la femelle ne pas 
de lait stimulant de 
façon intense d’une la 
mammogénèse pendant une 

dans ce sens sont  en et al., 1988). 
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