1

7 T T

—

]

R TY

T

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPE 589THV-1
SCIENTIFIQ —_—
UNIVERSITE SAAD DAHLEB, BLIDA
FACULTE DES SCIENCES AGRO-VETERINAIRES ET BIOLOGIQUES
DEPARTEMENT DES SCIENCES VETERINAIRES

Projet de fin d’atudes en vue de Pobtention du Diplome de dosteur vitéringire

Theme :

o A E Y B AT =

b D T A A T+ TR Pt R R Rl T

Etude histo-morphoméirique du testicuie de 1a calie

du japon (Cofurnix japonica) aw cours de iz

Devant le jury

Président de jury : SAHRAOUI N. : M.C.A, Université Saad Dahleb, Blida

Fxaminateur : ADEL D. M.A.A, Université Saad Dahleb, Blida
Examinatrice : DAHM ANI A, Dr Vétérinaire. Centre Cynsgéiique Zéralda
Promoteur : FERROUK M. M.C.B, Université Saad Dahleb, Blida :
Co-premotrice : BOUKENAOUIN. M.A.A, Uhiversité Saad Dahleb, Blida i

croissance post-natale :
i Présenté par : E
Smaili Imene i

Promotion 2011-2912

! Beanrl x AT NEPRY. gt Fric IR TR MRS TR AR @R RANG S L

ot ey 2y o Vo, M ' S e et aa Y o e S

3RS amﬂm.’nm%




MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE

SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE SAAD DAHLEB, BLIDA

FACULTE DES SCIENCES AGRO-VETERINAIRES ET BIOLOGIQUES

DEPARTEMENT DES SCIENCES VETERINAIRES

Projet de fin d'études en vue de Fobtention du Diplome de docteur véterinaire

Theme:

Etude histo-morphométrique du testicule de la caille

du japon (Coturnix japonica) au cours de la

Devant le jury

Président de jury :

Examinateur :
Examinatrice :
Promoteur :

Co-promotrice :

“croissance post-natale

Présent€ par :

Smaili Imene

SAHRAOUI N. M.C.A, Université Saad Dahleb, Blida
ADEL D. M.A.A, Université Saad Dahleb, Blida
DAHMANI A. Dr Vétérinaire, Centre Cynégétique Zéralda
FERROUK M. M.C.B, Université Saad Dahleb, Blida
BOUKENAOUI N. M.A.A, Université Saad Dahleb, Blida

Promotion 2011-2012




REMERCIEMENTS

A Monsieur FERROUK M. pour avoir accepté de diriger notre travail.
A Madame BOUKENAOULN. pour avoir codirigé notre travail, pour sa disponibilité, son suivi

attentif, sa bienveillance et sa tolérance.

A M®"* SAHRAOUI N. Maitre de conférences au Département des Sciences Vétérinaires
Qui nous a fait 'honneur d'accepter la présidence de notre jury de thése.

Hommage respectueux.

A M™ DAHMANI A. Docteur vétérinaire au Centre Cynégétique de Zéralda et Mr ADEL D,
Maitre assistant au Département des Sciences Vétérinaires, qui nous ont fait ’honneur de

participer au jury et d’examiner notre travail.

A  Monsieur ACHOUI A. Ex-Directeur du centre cynégétique de Zéralda

pour sa générosité et son accueil chaleureux.

A Monsienar GOUICHICHE M. Directeur du centre cynégétique de Zéralda

pour sa générosité et son accueil chaleureux.

A M LARINOUNA F. Ingénieur agronome et M™ DAHMANI A. Docteur vétérinaire au

Centre Cynégétique de Zéralda pour leur collaboration.

A I’ensemble du personnel du Centre Cynégétique de Zéralda.



Sommaire

RESUMES

LISTE DES FIGURES

LISTE DES TABLEAUX
LISTE DES ABREVIATIONS

INTRODUCTION. ..ottt 1

PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre I

I. Généralités sur la caille dOmMESHQUE. ... .ovveiiiniiiiiit it ceesiceieees 2
I.1. Historique et origine de I'eSpece..........ooiimiiiiiiiii i 2
1.2. Utilisations de 1a caille......o.vueneiniiiiieiiiiieieeeceeecrcrecesesiesnieees 2

1. Systémutie)ing 6 18 aille.. . cox sus sanmuns 5 o5 sosmoons s s 5o vamans 15541 eomssmraamenpriomanns

1. Deseription de la caille 0 JapOtssses: s «vssmsmmsrscsrs sovmonnees s mmmam v ss comnens s+ o 3
TIL T DOl 0BT cu s s s 5 s mmmenin s o5 s mammmms s 15 3 sommmnn o s g ywwanans v o 3 smmssconon o « o vwasmass o 2 o 3
IIL2. SEXAZE. .. e ettt e ——— 4
HL3. Dimyorphisnies SERURL. . ... . oo or o s smmmoman oo 0w nosis b 5755 bEMEHIESE ST 55 SATTNSF 5 31 3 PGSR 4
IV. Parameétres physiologiques et BIOChiMIQUES « .« ;s vurvancriesssummamss s e ommonmss s ssues 4
V. Deseription des Ul 48 Galle. . . cumsmncs 5 sonmmms o s sommmne s 12 mamcn s o o3 saesssons s o oo 5

VI ALIMENTALION . . oottt e et e et e e e e e et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssssnnssnnnnnns O

VI1.1. Alimentation des calllefeatX en CrOISSANCE: « : youusn s ossasmans s s smonassesss swwsmss 6
VI.2. Alimentation des cailles reproductIiCes. ..oveves s s svmmmrnssrsss T 7
VII. Caractéristiques de la 1eproduction.............ooiiiiiiiiiiiii i, 8
VILIL. Maturité sexuelle. ... ..o i 8
VILZ, ACCOUPIEITEIIL. ... o - -« cocrmmnn o0 w2 w5 o 0 om0 55558 5 50565 o S P 5% 8
VL3, SEXE TALIO .+t ettt et ettt e e e e e e e 8
VIL.4. Facteurs influengant la reproduction. ... 8
WAL LOIRTE, commuassss vommendss s sammmin s 5 ¢ 5 8amamins s« 4§50 Fw000a £ 55 » o SORHEEF 5 §5 5 BOwREHT 5 1 s 600 8
VILA. 2. TEMPETATULE. .. ..ottt e 11
Chapitre II

II. Anatomie et histologie de I’appareil génital méle.................oociiiiii, 12

I1.1.Anatoriie de appansil Genital. ... . o  susemmoe s i 5 sasmsins s 55 samumen s 85 5 s mmormmsivommisss Ld

I1.2. Histologie du testicule. ... e 13



I1.2.2.SPermatoZOTdES. . ... o.vninent ittt ettt 16
[1.2.2.1. Structure et ultrastructure des SpermatoZoides. ........o.ovveueeeieiniiniaanens 16
[1.2.2.2. Transport, maturation et stockage des spermatozoides............ococenieinnne. 16
PARTIE EXPERIMENTALE

MATERIEL ET METHODE

L Matériel animal. . .....c.o.oioinioe e 17
T IIETROMEE o . co s smsmon v 55 somgmns s s v swmmiissn s s 5w masmsmcn s o+ mmssommesmon § 44 3 SAFFHOLE 8 4 45 90000 548 3 294 18
IL1. MeSures DIOMEtIIQUES . ..o .o vsemconnessosmsmonsssss s asmamsssss s smomsmns s s vmamns o osvomve 18
.1.1. POIAS COPOTEL. .. conssnssnmunmnsssss smmomns 0515 wmwasn s 0o s s wmmams s s+ ommammns 2.4 2 2wmmnss 18
T 12 TONFUEHTE U THEED & oo smnmmnssrs s mmmmamxcuu s smomeme o o mmormwiom v x o0 soeiidehd £33 3 35555 4% 19
I1.1.3. Longueur de laile pli€e ..........ooomiiiiiiiii 19
I1. 14, Mesnres et poids des TESHEUIEE, ...oouxs i osssmmmmiass s s mmmmsnss 103 smsmmns s 1 4 swowsonon 20
I1.1.4.1. Protocole du prélevement des teStICUIES. . . ovmsrvssensammmmmnersensvirnn e snmnn 20
[1.1.4.2. Mesures des teStiCUleS. .......ooeiiniiiii e 20
I1.1.4.3. Poids teStCUIAIIES. o veunreeiaineii it e veree e reneeiis s s anseaeea e 21
I1.1.4.4. Détermination du volume ESHEUIAIIE ....ccivismmmnusasssmsvsusnssssmmsnsnsrsss 21
IL2. Technigues d HIStOLOBIE. . o s smmmsss cssssmvmmmusnss cnnmmimserss sramonss v s swmomumn s s s wmseonm 22
T2 L. FIRAIION . s s s cwns v s smmumns s s 45 smmmane s < s sseam s o # s sinommnince w0 2w mimmminrocs 4+ = bi®i8 545355 45 22
TE2.2, TOCIRBIOIE ;¢ g wrwnn v o vammanme o a0 » sosmmmsen s s 5 sommoncncince x 2 2 riton i€k £55 4 5 6BSEANS £ 4§ HPSTER S8 4 48 22

I1.2.2.1. Déshydratation et substitution (éclaircisSement) ........co.ceererecmmimvmvrennnes 22
22,2, Confertion des bloes de paraffine. ..cuvs s s emmens s e smmmaomne v s smcmsmson e 4.« s 23

I1.2.3. Réalisation et étalement des COUPES ......ueveveninininininiiiiiiiinierieieneseseeene. 24

I1.2.3.1. Réalisation des COUPES ....couueneiiiiiiiiiii i eeeaaees 24
I.2.3.2. Btalenuont des COUPIBE o . « - o rmmm s s sssind §§ 15 5580505 5 1 45 FHEHAEE 548 RDASS § 558 24
| BT @00) (0] ¥ 15 (o) « NP O 24
I1.2.4.1. Déparaffinage. .........ooouiiiii i 24
IL.2.42, HYAOEEATIOM. .oess s s s s womnms 555555 0wmeme 15 5 SESROEEEL S} SHERFHERE S5 3 SUAMNETE € 115 Pmmoens 24
I1.2.4.3. Coloration proprement dife...........coooiiiiiiiiiiiii i, 25
I1.24.4. Montage des JAMES. . .....comvanuesssmmmmme s ssmmsisiasss s s sammmmas s 55 8 s mmmas 55548 swase 25
IL2.4 4. ] JOESEYACACREION . < . s 0omiins 85 5 5 5aimmnss 15 75 3 SETHHS 5 + 5 BHSAAHE 8 8 £33 S0y €1 4 3 8 HORBBH 5 23
TL2AA.2. BelaitCISRBIABIIL «cmcss s x5 sammsmni s ss s s sooaisss s 35 auwans s 5555 puevms s 4§ 3 6 Seueens 1 by 25

I1.2.4.4.3. Morntape des 1ames PropremEBat BIE ...« smmwese s smpmme o s s wissmon o o 4 ssone 26



I1.2.5. Observation au microscope PhotoNIQUE. .......oouvirireieiiiiiiiii e,

I1I . Analyse statistique des FESUILALS. .......oouiuiiiiiiiii

RESULTATS

I. Parametres bIOmMEIIIQUES. ... .utnent ittt
I.1. Evolution du poids COrporel..........oouiimiiiiiiiii
1.2. Bvolution de la Iongueir il TAFSE.cou s sssmemmmnrissvamaers s s 1s swmemens g v s smamass v s s oon
1.3, Evolution de la Toagueur de 1’ afle BHES. . « cuumsm cxs ssswewmen covns ommmmsn s o n o woommonin o 05
1.4. Evolution du volume testiculaire. ...........ooouiiiiiiiiiii i eeeeens
I.5. Evolution du poids testiCulaire. .........oooviii it

I1. Histologie du teStiCule. ....vouiiniiniiiii ettt nn e s s asnes s s s

DISCUSSION

I. Evolution des parametres biOmEIQUES. .......uinrinnintiiiettatet ettt
L1. Evolution du poids COFPOIEL .......oxuesisssmmmissessomansssissssmmssntssssammnntsss
1.2. Evolution de la lonpgueur du tarse et de I’dile pli€e..... . vevwwas cotrmmmmcon s crmmcnven
1.3. Evolution du volume testiculaire. ..........ooooiiiiiiiiiiii e
L.4. Evolution du poids testiculaire. ...........oooiiiiiiiiiiii

T Histologie G teBETIE . . . . ocomomon o o msommuim n e o n o mini b 45 5 5 55508508 1 5 3 5 9 500505 58 4 8 5083

CONCLUSION
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
ANNEXES

26

28
28
29

31
32
33



Résumé

L’objectif de notre expérimentation, réalisée au niveau du centre cynégétique de Zéralda,
est d’étudier les modifications histologiques et biométriques du testicule de la caille japonaise

(Coturnix japonica) au cours de la période postnatale.

Six a dix cailleteaux ont €été utilisés a chaque semaine d’dge sur une période de 8
semaines, débutant a 1 jour aprés éclosion, pour déterminer les parametres biométriques (poids
corporel, volume et poids testiculaire, longueur du tarse et de 'aile pliée) et pour réaliser une

étude histologique des testicules.

Les résultats obtenus révelent qu’il existe une corrélation positive entre le poids
corporel (r= 0,99 ; p<0,001), le volume testiculaire (r = 0,90 ; p<0,001), le poids testiculaire
(r=0,86 ; p<0,001), la longueur du tarse (r= 0,91 ; p < 0,001) et la longueur de 'aile pliée
(r=0,94 ; p<0,001) et1’age des cailleteaux.

L’évolution du poids corporel, du volume et du poids testiculaire est similaire au cours de
la croissance des cailleteaux. Le poids corporel et testiculaire présentent une augmentation
statistiquement hautement significative de + 2035% (p<0,001), de +33046% (p<0,001)
respectivement de 1 jour apreés I’éclosion jusqu'a I’4ge de 8 semaines. Le poids corporel et
testiculaire obtenu est respectivement de 7,7 + 0,3 g (n=0) et de 0,001lg (n=6) a | jour apres
I’éclosion, et de 1644 = 4,5 g (n=10) et de 2,3 £ 0,2 ¢ (n= 10) a I’4ge de 8 semaines.
Un dimorphisme testiculaire (poids et volume) en faveur du testicule gauche a été observé a

~eme

partir de la 3™ semaine (dge du phénotypique dimorphisme) jusqu’a la 8™ semaine d’age.

L’étude histologique des testicules a révélée une évolution progressive des tubes
séminiferes caractérisée par une spermatogenese complete (apparition de spermatozoides dans la

lumiere des tubes séminiferes) a 1’dge de 6 semaines.

En conclusion, I’4ge de maturité sexuelle (spermatogenése compléte) a été observé chez
les cailleteaux ayant en moyenne un poids corporel, un volume et un poids testiculaire de

138,0+4,8¢g,643,6 1543 mm® et de 0,89 = 0,12¢g respectivement.

Mots clés : Morphométrie, histologie, testicule, maturité sexuelle, caille



Abstract

The aim of our experiment, carried out at the cynegetic center of Zéralda is to study the
biometric and histological changes of the Japanese quail testis (Coturnix japonica) during the

postnatal period.

Six to ten quail were used at each week age over a period of 8 weeks, starting 1 day after
hatching to determine the biometric parameters (body weight, testicular volume and weight,

tarsus length and wing folded) and to make a histological study of the testes.

The results obtained reveal that there is a positive correlation between body
weight (r = 0.99, p <0.001), testicular volume (r = 0.90, p <0.001), testicular weight (r = 0.86,
p <0.001), tarsus length (r = 0.91, p <0.001), and the length of the folded wing (r = 0.94, p
<0.001) and age of the quail.

The development of body weight, volume and weight testicular is similar during growth
quail. Body and testicular weight showed a high statistical significant increase of + 2035%
(p <0.001) and of 33046% (p <0.001) respectively at 1 day after hatching to 8 weeks of age.
Body and testicular weight obtained was respectively 7.7 £ 0.3 g (n = 6) and 0.001 g (n = 6) at 1
day after hatching, and 164.4 = 4.5 g (n = 10) and 2.3 £ 0.2 g (n = 10) at of 8 weeks age.
Testicular dimorphism (weight and volume) in favor of the left testis was observed from the third

week (age of phenotypic dimorphism) to the 8th week of age.

The histological study of the testes revealed a gradual evolution of the seminiferous
tubules characterized by a full spermatogenesis (spermatozoa appear in the lumen of the

seminiferous tubules) at 6 weeks of age.

In conclusion, the age of sexual maturity (full spermatogenesis) was observed in quail at an
average body weight, volume and weight testicular of 138.0+ 4, 8 g, 643.6 + 154.3 mm’ and

0.89 = 0.12 g respectively.

Keywords: Morphometry, histology, testis, sexual maturity, quail
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Introduction

1°™€ siécle comme un animal

La caille japonaise a été initialement domestiquée vers le 1
de compagnie pour son chant (Kayang et al., 2004). Par la suite, elle a acquis une importance
économique en élevage comme espece produisant des ceufs et de la viande qui sont appréci€s
pour leur saveur (Kayang et al., 2004). En plus de son intérét économique en €levage, la caille
japonaise (Coturnix coturnix japonica) a été largement utilisée comme mode€le animal dans la
recherche scientifique. Elle est caractérisée par une croissance rapide, une maturit€ sexuelle

précoce, un taux de production d'ceufs élevé, un court intervalle de gén€ration et par une durée

d'incubation des ceufs plus courte que celle de la poule (Gallus gallus) (Kaur et al., 2008).

Plusieurs travaux ont été réalisés sur ’évolution des paramétres biométriques (poids
corporel, poids et volume testiculaire et protubérance cloacale), des parametres biochimiques et
hormonaux en relation avec I’age et la maturité sexuelle chez la caille japonaise (Marin et
Satterlee, 2004 ; Sedqyar et al., 2008 ; Vatsalya et Arora, 2012). Par contre, les travaux sur
I’évolution histologique du testicule de la caille au cours de la croissance postnatale sont
limitées. Des informations histologiques sont disponibles sur la spermatogenése mettant l'accent
sur les étapes spécifiques de la spermatogenese, la spermiogenése et/ou des spermatozoides

matures (Scheib, 1973 ; Al-Tememy, 2010).

L’objectif du présent travail, effectu€ au niveau du Centre Cynégétique de Z€ralda, est de
réaliser un suivi de I'évolution des mesures biométriques et histologique du testicule au cours de

la croissance postnatale des cailleteaux males de la caille japonaise (Corturnix japonica).

Le suivi des paramétres biométriques (poids corporel, longueur du tarse et de 1’aile pliée,
poids et volume testiculaire) au cours de la croissance des cailleteaux a pour objectif de mettre

en évidence les relations existantes entre les différents parametres en fonction de 1’age.

Le suivi histologique du développement testiculaire a pour but de déterminer 1'dge, le
poids corporel, le poids et le volume testiculaire a la maturit€ sexuelle mise en évidence par la
présence de spermatozoides dans la lumiére des tubes séminiferes (spermatogenese complete)

chez les maéles de la caille japonaise.



CHAPITRE 1



I. Généralités sur la caille domestique
1.1. Historique et origine de ’espece

Il existe environ 40 espéces de caille dans le monde. Ce sont les plus petits animaux de
I’ordre des galliformes et de la famille des phasianidés (comme le faisan et la perdrix). Seule la
caille japonaise (Coturnix japonica) est domestiquée et €levée a travers le monde. Son
intégration dans les espéces domestiques aurait été motivée par ces performances de ponte et de
précocite.

La premiére représentation connue de la caille a ét€ trouvé dans les hi€roglyphes
égyptiens datant de 2000 ans avant J.C. et le petit oiseau représente la lettre « W » dans
I’alphabet.

La domestication de la caille aurait été initiée simultanément en Chine, Corée, Taiwan et
le Japon dans les années 1300. Mais, c’est au Japon que cet élevage a recu ses titres de noblesse.
Par la suite, un intérét a été porté pour la caille comme animal de distraction par le chant du méle
vers 1590. L’élevage de la caille, appelé coturniculture, a commencé vers 1910 au Japon. Par la
suite, cet élevage quasiment décimé au cours de la deuxieme guerre mondiale, a repris peu a peu
de I’ampleur pour étre aujourd’hui, au Japon, le deuxieme élevage avicole apres la poule (Voufo
et al., 2010).

C’est vers les années 50, que la caille domestique a ét€ introduite en Europe et peu a peu,
elle a gagné d’autres régions du monde. On estime probablement que c’est au cours des années
80, que la caille domestique a fait son apparition en Afrique qui serait introduite par des
missionnaires chrétiens qui auraient importé des petits groupes de caille (Shanaway, 1994 ; Vali,

2008).

I1.2. Utilisations de la caille

Plusieurs aspects expliquent 1’utilité de la caille du japon. Tout d'abord, la caille a acquis
une importance économique comme une espece d’élevage produisant des ceufs et de la viande
qui sont appréciés pour leur saveur unique. La production d'ceufs est importante au Japon et en
Asie du Sud, tandis que la viande est le principal produit en Europe. Deuxieémement, elle est
devenue un excellent animal de laboratoire en génétique, nutrition, toxicologie, embryologie,
physiologie, endocrinologie, dans 1’étude des différentes pathologies et du comportement social
en raison de son faible cofit d’entretien associ€ a sa petite taille corporelle (80-300 g), sa

résistance aux maladies, sa production d’ceufs élevée et avec un intervalle de génération court

(3-4 génération par an) (Vali, 2008) .



I1. Systématique de la caille

La systématique de la caille est la suivante :

Regne : Animalia
Embranchement : Chordata
Classe : Aves

Ordre : Galliformes
Famille : Phasianidae
Sous famille : Perdicinae
Genre : Cotuinix

Les espéces de caille appartenant au genre Coturnix (classification de référence, version
3.01.2012, du congres ornithologique international) sont les suivantes :
e Caille du japon (Coturnix japonica)
e Caille arlequine (Coturnix delegorguer)
e (Caille des blés (Corurnix coturnix)
e Caille des chaumes (Corurnix pectoralis)
e Caille nattée (Coturnix coromandelica)
e Caille tasmane (Coturnix ypsilophora)
e Caille de Nouvelle-Zélande (Coturnix novaezelandiae) éteinte depuis 1875

La caille peinte (Coturnix chinensis) et la Caille bleue (Corurnix adansonii) étaient
autrefois classées dans le genre Corurnix, avant d'étre classés dans un genre propre :
Excalfactoria et deviennent Excalfactoria chinensis et Excalfactoria adansoni (Anonyme).

La caille japonaise (Coturnix japonica) est appelée en arabe « essemane el yabani », en
anglais (japanese quail), en allemand (japanischen wachteln), en espagnole (codorniz japonesa)

et en italien (quaglia giapponese).

III. Description de la caille du japon
II1.1. Morphologie

La caille domestique est un petit oiseau, ramassé sur lui-méme de forme arrondie.
Sa morphologie est caractérisée par une petite téte, un bec court et robuste légerement recourb€ a
son extrémité et un cou moyennement développé. Les ailes ne sont pas trés longue, mais tres
solides ; par conséquent, elle reste presque toujours au sol et ne s’envole que rarement pour des
vols courts et bas. La queue est généralement courte. Les pattes, dépourvus d’ergot robuste, sont
bien développés avec 3 doigts antérieurs liés a la base par une membrane tres fine et un doigt

postérieur libre (Menassé, 1986).



II1.2. Sexage

La détermination de la couleur du plumage reste le meilleur moyen pour identifier le sexe a
partir de la 3™ semaine d’4ge des cailleteaux. Avant cet Age, tous les cailleteaux se ressemblent
par leur duvet de couleur marron avec des traits jaundtres au milieu du corps (Lucotte, 1975 ;
Woodard, 1973).

A partir de la troisi®me semaine d’4ge, la distinction entre les deux sexes est possible en
fonction de la couleur des plumes et de la forme du corps. Le mile présente une couleur marron
rougeétre du cou et de la gorge ; par contre, chez la femelle, ces mémes régions sont de couleur

grise ou beige et tachetées de noir (Figurel) (Oriol, 1987).

Figure 1 : Mile et femelle de la caille japonaise (photo personnel)

I11.3. Dimorphisme sexuel

Le dimorphisme sexuel est en faveur de la femelle, qui est plus lourde et plus
volumineuse que le méle contrairement aux autres especes d’oiseaux (Sezer et al., 2006). Par
conséquent, le méle a une taille et un poids plus faible que la femelle (Oriol, 1987).

Chez les différentes lignées de caille, le poids corporel varie considérablement entre le
méle et la femelle (Gerken et Mills, 1993). Le poids vif des males et des femelles est
respectivement de 110 et 140g chez la lignée légere, de 160 et 220g chez la lignée médium et de

230 et 290g chez la lignée lourde (Gerken et Mills, 1993).

IV. Parametres physiologiques et biochimiques

Les valeurs des parameétres physiologiques et biochimiques retrouvés chez la caille
japonaise sont présentées dans le tableau 1. Les souches domestiques s€lectionnées sur certains
caracteres tels que le poids vif ou la production d’ceufs peuvent avoir certaines valeurs

physiologiques différentes (Cheng et al., 2010).



Tableau 1 : Valeurs des parametres physiologiques et biochimiques chez le male

(Woodard et al., 1973)

Parameétres | Valeurs
Physiologiques
Température corporel 42,2°C
Fréquence respiratoire 56 (40-85) resp/min
Fréquence cardiaque 369 (249-494) batt/min
Reproduction
Puberté pour la femelle 42 ]
Puberté pour le méle 36 ]
Durée de formation de I’ ceuf 24 h
Poids des testicules 2500 mg
Concentration en spermatozoides 5,9 millions/mm’
Poids de I’ceuf 89g¢g
Nombre d’ceuf/100j 80-90
Incubation 16-17
Sanguins
Hématocrite 43%
Hémoglobine 14,5%
Globules rouges 5,1 million/mm°
Leucocytes 24000/mm’
Indice de réfraction du plasma 1,3423
Volume sanguin 6,5% poids corporel
Distribution des leucocytes dans le sang
Neutrophiles 50%
Lymphocytes 46%
Monocytes 2%
Eosinophiles 1%
Basophiles 1%

resp : respiration ; batt : battement

V. Description des ceufs de caille

Les ceufs de caille présentent une forme ovoide (Mizutani, 2003). Chaque ceuf pese en
moyenne 10g, soit environ 8% du poids corporel, avec une longueur de I’ordre de 3 c¢m et une
largeur d’un peu moins de 2,5cm (Menassé, 1986).

La couleur de la coquille des ceufs de caille est fortement variable d’une femelle a une
autre et peu étre verte, jaune, marron, brune, blanche mouchetée de couleur marron ou noire de
grandeur et de forme variables (Lucotte, 1975). L’aspect des ceufs peut €tre platreux ou lisse.

La pigmentation de la coquille des ceufs est due a la présence de 1’ooporphyrine et la

biliverdine (Poole, 1965) (Figure 2).



Figure 2 : Variétés de couleur des ceufs de la caille (Voufo et al., 2010)

La composition de 1’ceuf comprend 47,4% d’albumine, 31,9% de jaune et 20,7%
représentant les membranes et la coquille. Ces derniéres ont une épaisseur de 0,063 et 0,197 mm

respectivement (Mohmond et Coleman, 1967).

VI. Alimentation
VI.1. Alimentation des cailleteaux en croissance

La croissance des cailleteaux est rapide jusqu'a 'dge de 5 semaines, puis se ralentie a
I’age adulte (Balcioglu et al., 2005). Les cailleteaux doublent leurs poids a I’4ge de 5 jours apres
éclosion (Lucotte, 1975). A I’4ge de 5 a 6 semaines, ils peuvent atteindre un poids de 160 a
250 g selon le sexe et la lignée (Gerken et Mills, 1993).

Le cailleteau présente les mémes vitesses de croissance avec une concentration
énergétique de l'aliment variant entre 2800 a 3200 kcal EM/kg. Toutefois, la recherche de
carcasses présentant suffisamment de graisse de couverture conduit fréquemment a utiliser des
aliments a taux énergétique élevé. Les besoins du cailleteau en protéines et acides aminés
exprimés en pourcentage d’aliment sont trés élevés en début de vie et diminuent ensuite
rapidement (Blum et al., 1989). Par conséquent en pratique, on utilise un aliment de démarrage
jusqu'a l'age de 21 jours et un aliment de finition apres la 3*™ semaine d’age jusqu’a I’abattage
(Vohra ,1971).

Les apports recommandés en protéines, en €nergie, en acides aminés et en minéraux pour les
cailleteaux de chair sont présentés dans le tableau 2. Les apports en oligo-€éléments et vitamines

dans I’aliment sont présentés dans I’annexe 1.



Tableau 2 : Apports recommandés de protéines, acides aminés et min€raux pour cailleteaux en
croissance (% du régime) (Blum et al., 1989 modifi€)

Périodes Démarrage Einition

(0-3 semaine) (4 semaine-Abattage)
Concentration énergétique A
(keal EM/kg) 2800 | 3000 | 3200 2800 | 3000 | 3200
Protéines brutes 23,00 | 24,60 | 26,30 18,00 | 19,30 | 20,60
Lysine 1,30 1,39 1,48 1,15 1,23 1,31
Meéthionine 0,39 | 042 0,45 0,34 0,36 0,38
Calcium 0,85 | 0,90 0,95 0,85 0,90 0.95
Phosphore total 0,65 0,70 0,75 0,60 0,65 0,70
Phosphore libre 042 | 045 0,48 0,37 0,40 0,43
Zinc (ppm) 60 60 60 60 60 60

ppm : partie par million

VI.2. Alimentation des cailles reproductrices

Les performances de ponte de la caille rapportées au poids vif sont tres €levées. Le poids
d'un ceuf produit par jour atteint 9 g pour une femelle pesant 175 g, soit un rapport masse d'ceuf
exportée / poids corporel double de celui enregistré chez la poule pondeuse. Les teneurs des
aliments en protéines et acides aminés soufrés sont nettement supérieures a celles utilisées pour
la poule (Blum et al., 1989). Par conséquent, les apports recommand€s en prot€ines, en €nergie,
en acides aminés et en minéraux pour les cailles reproductrices sont présentés dans le tableau 3.

Les apports en oligo-éléments et vitamines dans 1’aliment sont présent€s dans I'annexe L

Tableau 3 : Apports recommandés de protéines, acides aminés et min€raux pour la caille
reproductrice (% du régime) (Blum et al., 1989 modifi€)

Concentration énergétique

(keal EM/ke) 2600 | 2800 3000
Protéines brutes 17,80 | 19,30 | 20,60
Lysine 1,02 1,10 1,18
Meéthionine 0,38 0,41 0,44
Calcium 3,00 3,20 3,40
Phosphore total 0,60 0,65 0,70
Phosphore libre 0,37 0,40 0,43
Sodium 0,14 0,15 0,16
Chlore 0,13 0,14 0,15
COI’ISOI’DI’I:I‘«?.[I(())I’I journaliere 25 23 a1
attendue a 23°C (g)




VII. Caractéristiques de la reproduction
VII.1. Maturité sexuelle

Chez la caille japonaise, la distinction phénotypique entre le méle et la femelle est
évidente A 3 semaines d’4ge par une différence de couleur du plumage et la maturité sexuelle se
situe a un Age compris entre 38 et 48 jours chez les deux sexes (Mizutani., 2003).

La maturité sexuelle chez la femelle de la caille du japon correspond a I’4ge du premier
ceuf pondu ; elle se matérialise a 1’dge de 35 jours sous un éclairement lumineux continu
(Reddish et al., 2003).

Hazard et al. (2005) ont rapportés que la maturité sexuelle est acquise a 6 semaines d’age
chez le méle et la femelle de la caille du japon exposés & un programme lumineux continu au
cours des 3 premitres semaines d’age apres éclosion, et de 16 heures de lumi€re apres cette

période d’age.

VVII.Z. Accouplement
Chez la caille japonaise, le male est polygame et il peut accoupler plusieurs femelles sans

préférence sexuelle. L’accouplement chez la caille du japon dure quelques minutes et consiste a
de multiple copulation. Le méle immobilise la femelle par les plumes de la téte ou du cou puis
établit le contact cloacal, apres les sujets des deux sexes secouent leurs plumes (Oriol, 1987).
Durant la copulation, le méle introduit non seulement le sperme mais aussi une grande
quantité de mousse dans les voies génitales de la femelle. Les mouvements rythmés du sphincter
cloacal (attise la mousse) augmentent fortement quand le male est en présence de la femelle
(Seiwert et Adkins-Regan, 1998). Ces mémes auteurs suggerent que la fonction de la mousse
produite par la protubérance cloacale chez les méles de la caille du japon est de favoriser la

motilité des spermatozoides et d’améliorer le taux de fécondation.

VIIL.3. Sexe ratio
En élevage, le meilleur taux de fertilit€ est obtenu par un sexe ratio de 01male/02femelles

(76,5%) et le meilleur taux d’éclosabilité des ceufs est obtenu par un équilibre 01male/01femelle

(86,4%) ou bien encore 01male/02femelles (82,4%) (Woodward et al., 1973).

VIL.4. Facteurs influencant la reproduction

VIL.4.1. Lumiere
La reproduction n’est pas influencée par I’intensité de la lumiére, mais plutdt par la

photopériode, c'est-a-dire la durée de I’éclairement quotidien (Benoit et Assenmacher).



» Mode d’action de la photopériode
Selon Sauveur (1996), la photopériode agit sur la reproduction des oiseaux de deux
facons différentes :
e Stimulation tout d’abord la fonction sexuelle et permet la mise en place du cycle
reproducteur
e Synchronisation des animaux notamment la ponte chez les femelles
La perception de I’information lumineuse est chez les oiseaux, beaucoup plus importante par
voie transcrinienne que par voie oculaire. Chez la poule, la voie transcranienne est la seule voie
existante selon Ali et Cheng (1985).
La lumiére est captée grace a un pigment photorécepteur, rhodopsine (Foster et Follett,

1985).

» Action de la durée d’éclairement sur la puberté
Plusieurs auteurs ont décrit I’action de la durée d’éclairement chez le coq, ainsi :

- De Reviers (1974), a montré que la durée d’éclairement a une influence importante sur le
développement testiculaire pendant la phase pubertaire et sur I'évolution des testicules a 1'age
adulte. Par ailleurs, le déclanchement de la phase pubere est plus précoce en jour croissant qu’en
jour long et plus tardif en jour décroissants qu’en jour court. Il a remarqué aussi que si les jours
croissant augmentent la précocité sexuelle (déclanchement de la puberté) par rapport au jour
long, c’est au détriment de la vitesse de croissance des testicules et du poids qu’ils atteignent a la
fin de leurs croissances.

- Ingkasuwan et Ogosawara (1966), ont décrit qu’une réduction brutale de la durée

d’éclairement retarde fortement le développement des testicules.

» Voie d’action de la lumiere

Selon Benoit et Assenmasher, la lumiere agit inégalement a deux niveaux : sur la rétine et
a travers le crine. Cette derniere, est la plus importante chez tous les oiseaux ; elle est méme
souvent la seule voie existante; néanmoins si les yeux ne sont pas indispensables a la stimulation
lumineuse de la reproduction, ils jouent cependant un role dans la fonction synchronisatrice des
rythmes lumineux (Sauveur, 1988).

Chez la caille, Oishi et al. (1966) ont rapportés 1’existence d’un photorécepteur profond
intracérébral. Des expérimentations ont permis de préciser la localisation des régions
photosensibles au niveau central. Homma (1969) a décrit que la croissance testiculaire s’effectue

lorsque la lumiére est déposée au niveau des différentes régions : cavité orbitaire, entre les



—~

muscles et 1’os sphénoide, de la base de la fissure longitudinale entre les deux hémispheres
cérébraux, les lobes olfactifs et des areas thalamique et hypothalamique.

La régulation de la reproduction par le biais de la lumiere est représentée par la figure 3 :
La lumiére stimule la rétine ou I’hypothalamus a traves I’ceil et ['orbite. Des noyaux
hypothalamiques (neurosecrétoires) émettent des fibres nerveuses spéciales qui descendent dans
I’éminence médiane, cette derniére est recouverte d’un réseau capillaire. Des substances
chimiques particulieres descendent dans le réseau des capillaires et par la veine porte se rendent
dans la préhypophyse (antéhypophyse); a ce niveau, elle stimule la sécrétion des hormones
gonadotropes (FSH et LH). Ces derni¢res arrivent au niveau des testicules par la circulation

systémique et ainsi stimulent leurs croissances (Benoit et Assenmasher).

N.S : Noyaux hypothalamique impliqués ; F.N : Fibres nerveuses spéciale ; RES.CAP :
Réseau capillaire ; PD : pré hypophyse (hypophyse antérieure) ; P.N : hypophyse postérieur
(lobe nerveux)

Figure 3 : Complexe hypotalamo-hypophysaire chez le canard (Benoit et Assenmasher)
10



VIL.4.2. Température

La température a une grande importance sur la fertilit€. Les trés basses températures
réduisent le nombre de spermatozoide produits (Sauveur, 1988). Une élévation brutale de la
température ambiante provoque a court terme une diminution importante du nombre et de la

qualité des spermatozoides (Chalah et al., 1999).
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-~ CHAPITRE II



IL. Anatomie et histologie de I’appareil génital male

I1.1.Anatomie de I’appareil génital
L’appareil reproducteur méile est composé de deux testicules, €pididyme, canal déférent,

papilles &jaculatrices entourées chacune d’un muscle sphincter qui se contracte lors de
I’&jaculation et évacue les spermatozoides vers 1'urodeum (partie médiane du cloaque) (Sauveur,
1988) (Figure 4). Par ailleurs, on note la présence d’un seul testicule chez le coucal
(Centropus sp) d’aprés Deviche et al. (2011).

La plus part des males de I'espeéce aviaire n’ont pas de phallus ou ont un phallus
rudimentaire qui ne s’introduit pas au moment de la copulation (Briskie et Montgomerie, 1997).

Les males de la caille du japon ont une large protubérance de couleur rougeatre, localisée
dans la partie dorsale de 1’ouverture du cloaque. Elle a pour role de produire une mousse qui
favoriserait la motilité des spermatozoides (glande qui produit la mousse et qui n’est pas un

organe de stockage du sperme) (/n Adkins-Regan, 1999).

Testicules

Reins

Canaux déférents

2. Uretére

: ;4‘;?*‘: ) & iy
Ouvc;m:egf;nnaue SR

)

Coprodeum
Urodeum

Proctodeum
Quverture cloacale

Figure 4 : Structure anatomique de 1’appareil urogénital méle chez la caille californienne

(Lophonicus californicus) en période de reproduction (Lewin, 1963)
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Le testicule a la forme d’un haricot; il est situé dans la cavité abdominale, en position
cranio-ventrale par rapport au rein. Le testicule n’est visible qu’apres un dégagement des autres
organes de ’abdomen, notamment les intestins. La taille des testicules est identique chez
certaines especes par exemple : I’hirondelle bicolore (Tachycineta bicolor) mais beaucoup
d’espéce montrent une asymétrie des testicules. Cette différence de la taille est plus marquée a
I’4ge adulte (Deviche et al., 2011)..

Les dimensions (Skrobének et al., 2009; Vatsalya et Arora, 2012) et le poids (Sedqyar et
al., 2008) de chaque testicule varient considérablement avec I’age, I’individu et la génétique.

Chez la caille, le testicule ne contient pas de médiastin testiculaire selon Al-Tememy,

2010.
Le testicule assure deux fonctions principales: une fonction exocrine assurant la

spermatogénése et une fonction endocrine dont la plus importante est la production d’androgenes

et plus précisément la testostérone (Faure, 2011).

I1.2. Histologie du testicule

La capsule testiculaire de la caille, sur le plan histologique, est mince, composée de trois
couches : la couche la plus externe, la tunique séreuse qui provient du péritoine ; une couche plus
épaisse, 1’albuginée et une couche plus profonde et souvent mal différenci€, tunica vasculosa.
Les cloisons testiculaires sont absentes chez la caille (Hodges, 1974 ; Lake, 1981).

Le testicule n’est pas clairement divisé en lobe car il est cloisonné par I’existence d’un
tissu conjonctif interstitiel peu abondant entre les tubes séminiferes adjacents (Hodges, 1974 ;
Lake, 1981 ; Al -Tememy, 2010).

Le tissu péritubulaire délimitant les tubes séminiféres est présent chez toutes les especes
de mammiferes (Maekawa et al., 1996) et chez plusieurs oiseaux ( Rothwell et Tingari, 1973 ;
Aire , 1997). Ce tissu comprend des cellules musculaires lisses (myoides) chez divers especes de
oiseaux (Rothwell et Tingari, 1973 ; Aire, 1997). Chez la caille, les tubes séminiferes sont
entourés par une gaine mince composée de fibres de tissu conjonctif, des cellules myoides et des
fibres musculaires lisses (Al-Tememy, 2010).

La capsule testiculaire et le tissu péritubulaire ont un role dans la propulsion des
sperrmatozoides hors des testicules et ceci grice a la contractions des différents fibroblastes
(actine, desmine et vimentine) (Clulow et Jones, 1988 ; Aire et Ozegbe, 2007).

La paroi de I’épithélium des tubes séminiferes contient 2 types de cellules: des cellules de

Sertoli (cellules de soutien) et des cellules germinales (Sauveur, 1988).
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Chez la caille, les tubes séminiféres se prolongent dans 1’épididyme et donnent la forme
de tubules striés (tubuli recti) caractérisés par un faible diametre et délimités uniquement par des
cellules de Sertoli. Ces tubules striés vont s’anastomosés pour former le Rete Testis qui est en

contact direct avec les conduits efférents (Al-Tememy, 2010).

I1.2.1. Spermatogenése
La spermatogénése est un processus de formation de gamcte méale a savoir les

spermatozoides (Toukam, 2007). Elle se déroule dans les tubes séminiferes, elle se début a la
puberté et elle est principalement contr6lée par les hormones hypophysaire (FSH et LH).

La durée de la spermatogénese chez la caille du japon et de 13 jours (Amir et al., 1973 ;
Lin et Jones, 1992). Les spermatozoides apparaissent 11 jours aprés le début de la
spermatogénése dans 1'épididyme et 12 jours dans la partie distale du canal déférent et le transit
des spermatozoides dans les voies déférentes nécessite 24h (Amir et al., 1973).

En absence de femelles, le canal déférent peut servir comme étant un lieu de stockage
transitoire des spermatozoides non éjaculés. Par contre en présence de femelles, les
spermatozoides stocké seront éliminés une journée plus tard (Amir et al., 1973).

L identification des types de spermatogonie présentes dans 1’épithélium séminifere des
testicules aviaires a €té proposé par de Reviers (1971) chez le poulet, Brillard (1981) chez la
volaille de Guinée et par Lin et Jones (1992 ; 1993) chez la caille du japon.

Quatre types de spermatogonies ont été décrits chez la caille du japon (Bakst et al., 2007)
qui different selon leur coloration et leurs ultrastructures : des spermatogonies sombres (dark)
appelé aussi spermatogonie Ad, elle est considérée comme spermatogonie souche ; deux types
de spermatogonies péales (Apl et Ap2), et qui sont a des stades intermédiaires et ne peuvent €tre

différencié que par la microscopie électronique a transmission et les spermatogonies B.

La spermatogenese est divisée en 3 phases (Figure 5):
1. Phase de multiplication : selon Lin et Jones (1992), chaque spermatogonie souche Ad subit
une division mitotique pour donner une nouvelle cellule Ad et une autre spermatogonie Apl ;
cette derniere se divise a son tour en 2 cellules filles, Ap2. Chaque Ap2 se divise pour donner 2
spermatogonies B. Vers la fin de cette phase, la spermatogonie B se divise par mitose et donne 2
spermatocytes primaires.
2. Phase de maturation (méiose I et méiose II) : les spermatocytes primaires subissent une

premiere division méiotique (Division réductionnelle) donnant ainsi naissance a des
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spermatocytes secondaires et des spermatides a la fin de la deuxiéme division meiotique
(Division équationnelle).

Le rendement de ces divisions cellulaires mitotique et méiotique, a partir d’une cellule
germinale Ad (cellule diploide & 2n chromosomes), on aboutit & 32 spermatides (cellule haploide
a n chromosome) (Lin et Jones, 1992).

3. Phase de différentiation (spermiogeneése): cette phase est définie comme étant la
transformation des spermatides en spermatozoides par une réduction du cytoplasme et des
transformations morphologiques profonde aboutissant & un spermatozoide immature. Ce dernier
est composé : d’une téte contenant un acrosome, un perforatorium et un noyau ; d’une piece
intermédiaire contenant des mitochondries et d'une queue appelée flagelle.

La spermiogenése, décrite par Lin et al. (1990), est subdivisée en 12 €tapes allant d’une
spermatide ronde & un spermatozoide immature. Cette derniére phase est achevée par la
libération des spermatozoides a partir des cellules de Sertoli dans la lumicre du tube séminifere.

Ce phénomene est appelé spermiation.
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Figure S : Représentation schématique de la spermatogenese chez le coq (De Reviers, 1971)
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I1.2.2.Spermatozoides
11.2.2.1. Structure et ultrastructure des spermatozoides

Korn et al. (2000) ont donnés une description des spermatozoides chez la caille du japon.
La caille du japon a des spermatozoides identiques a ceux des sauropsidés, ce qui est typique des
non passereaux. Les caractéristiques sont les suivantes :
e Une forme vermiforme avec 0,6u de largeur et entre 230 et 250u de longueur

e Un acrosome de 3,7a4,5u

Un noyau de 20,8 2 23,8 u

Une pigce intermédiaire de 160 a 170u de longueur et qui représente 64 a 74% de la longueur
totale du spermatozoide

e Une queue de 40 2 60 u

Les caractéristiques observées au microscope €lectronique a transmission sont les suivantes :

- L’acrosome ne contient pas des granules denses entourant le perforatorium par rapport a ceux
des mammiferes. L’ extrémité postérieure du perforatorium s’insére au niveau du noyau.

- Le centriole distal observé donne lieu a I’axonéme a structure microtubulaire.

- L’axonéme est entouré par une gaine spirale de mitochondries dans la région de la piece
intermédiaire. Le nombre de mitochondrie est estimé a 1400 par spermatozoide; ce qui est
énorme par rapport a celui de la dinde qui ne contient que 20 a 30 mitochondries par
spermatozoide.

- Un perforatorium est une structure rigide a base d’actine et de myosine, retrouvé €galement

chez les rongeurs, les batraciens et de nombreux invertébreés.

I1.2.2.2.Transport, maturation et stockage des spermatozoides

Selon Clulow et Jones (1982), les males de la caille du japon possedent de large testicules
(environ 2,26% du poids corporel total), une durée de spermatogénése de 14,4 — 15,8 jours et une
production efficace de spermatozoides (92,5 x 10°/g de testicule/ jour). Les spermatozoides sont
transportés a travers les conduits génitaux durant 24h ; subissent la maturation dans la région
épididymaire et stockés dans le canal déférent. Si les spermatozoides restent plus de 3 jours dans

le canal déférent, ils perdent leurs motilités.
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1. Matériel animal

L’expérimentation a été menée sur des cailles du japon (Corurnix japonica), issues et
élevées au niveau du Centre Cynégétique de Zéralda (CCZ) (Figure 6) avec un effectif initial de

500 cailleteaux, au cours de la période de décembre 2011 a février 2012.

Figure 6 : Entrée du centre Cynégétique de Zéralda

Avant la mise en place des cailleteaux en élevage, le local d’élevage a €té préparé en
effectuant les opérations suivantes :
o Nettoyage et désinfection du local d’élevage par blanchiment du sol et des murs par de la
chaux vive.
e Mise en place d’une litiere composée de paille hachée d’une €paisseur d’environ 5 cm, pour
isoler les cailleteaux du contact avec le sol.
e Délimitation de la zone d’élevage par une garde en contre plaqué d’une hauteur de 60 cm,
pour éviter 1'éloignement des cailleteaux de la zone de chauffage, des abreuvoirs et des
mangeoires
e Mise en place du matériel d’élevage (radian a gaz et abreuvoirs).

Apres éclosion des ceufs (Figure 7), les cailleteaux ont été transférés dans la poussiniere
(Figures 8 et 9) préalablement réchaufté a une température comprise entre 38° a 40°C pendant la

1°* semaine d’élevage par un radian a gaz suspendu & un metre du sol.

eme

A partir de la 2°™ semaine, la température a été abaissée jusqu'a 34°-35°C puis
maintenue entre 20 et 30°C jusqu'a la fin de I’expérimentation. L’éclairement de type continu
utilisé, a été assuré par 02 néons de 18 Watt fixés au plafond. L’abreuvement a €t€ assur€ par 7
abreuvoirs de type alvéole d’une capacité de 0,5 1. L’eau d’abreuvement a été renouvelée matin

et soir voire plus pendant les premiers jours d’élevage.
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L’alimentation a été distribuée, dans des mangeoires assiettes au nombre de 7, en ad
libitum pendant la 1°* semaine. La premiére distribution alimentaire n’a été effectuée qu’apres
que les cailleteaux ont suffisamment bus pour se réhydrater, soit 24 h apres mise en place.

A partir de la troisiéme semaine, nous avons procédé a la mise en place progressive des
mangeoires ome age.

[’aliment consommé est de type poulet de chair "croissance”, composé de mais, de
tourteaux de soja, d’'un complexe de minéraux et de vitamines, d’un antioxydant et d’un
anticoccidien (Annexe I).

Durant les premiers jours de vie, les poussins ont recu dans I’eau d’abreuvement un

traitement de réhydratation et de détoxification « Toxidren ®» (Annexe II) ; par la suite, des

anticoccidiens et des vitamines.

AtSeal ~ of
Figure 7: Cailleteaux apres Figure 8: Poussiniere Figure 9 : Cailleteaux

éclosion d’accueil des poussins installés dans la poussiniere
I1. Méthodes

I1.1. Mesures biométriques

Les mesures biométriques ont €té réalisées sur un échantillon de six a dix cailleteaux
prélevées a partir du lot expérimental mis en élevage. A I’exception des 20 premiers jours apres
éclosion et en absence du dimorphisme sexuel phénotypique, les males ont ét€ reconnus apres
sacrifice.

Les mesures biométriques ont été réalisées une fois par semaine de 1 jour apres I’éclosion
(J1) jusqu'al’age de 8 semaines.

Chaque individu utilisé a €té identifié par une lettre C (caille), d’'un numéro d’ordre de

I’animal.

I1.1.1. Poids corporel
Les cailleteaux ont été pesés, le matin a la méme heure, a 1’aide d’une balance de

précision (0,1g) d’une capacité de 1200g (AND EK-12001).
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Pour éviter le stress des animaux et faciliter la pesée de chaque individu, nous avons

utilisé un petit sac en tissu (Figures 10 et 11).

Figure 10 : Mise en sac du cailleteau avant la Figure 11 : Pesée du cailleteau

pesée

I1.1.2. Longueur du tarse

La longueur du tarse est une mesure de la longueur de I’os tarso-métatarsien. Elle est

mesurée a 1’aide d’un pied a coulisse a vernier (Figure 12).

Figure 12 : Mesure de la longueur du tarse

I1.1.3. Longueur de ’aile pliée
La longueur de I'aile pliée a été mesurée a I’aide d’une regle métallique graduée de 30 cm.
Elle correspond a la distance entre la partie distale du carpe et le bout de la plus longue rémige

primaire (Figure 13).
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Figure 13 : Mesure de la longueur de I’aile pli€e

I1.1.4. Mesures et poids des testicules
I1.1.4.1. Protocole du prélevement des testicules

Apres la saignée, I’animal est posé en décubitus dorsal avec les membres écartés. Une
boutonniére juste en avant de 1’orifice cloacal a ét€ réalisée. A partir de cette boutonniére, une
incision du plan cutané a été effectuée jusqu’a la base du bec. De la méme maniere, une incision
du plan musculaire a été effectuée. L’ensemble des organes digestifs a €t€ extérioris€ hors de la

cavité abdominale afin de visualisérl’ appareil génital male in situ (Figure 14).

Figure 14 : Localisation anatomique des testicules chez la caille
I1.1.4.2. Mesures des testicules

La longueur (Figure 15) et la largeur (Figure 16) des testicules droit et gauche ont €té

mesurées a I’aide d’un pied a coulisse pour déterminer le volume testiculaire.
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Figure 15 : Mesure de la longueur du testicule Figure 16: Mesure de la largeur du testicule

I1.1.4.3. Poids testiculaires

Aprés la réalisation des mensurations testiculaires, les deux testicules (droit et gauche)
ont été prélevés délicatement & 1’aide d’une pince fine (Figure 17) et pesés s€éparément a 1’aide
d’une balance électronique de précision (0,0001g) (AND-ER-180A) (Figure 18). Immédiatement
aprés pesée, les testicules ont €té fixés séparément dans du formol du commerce dilué€ a 10 %
dans du tampon PBS (Phosphate Buffer Sodium) pendant plus de 24h pour effectuer une €tude

histologique.

Figure 17 : Prélevement des testicules Figure 18 : Pesée du testicule

11.1.4.4. Détermination du volume testiculaire

N

Le volume testiculaire a €t€ calculé a partir d’un modeéle mathématique assimilant le

N

testicule a un corps de forme ovoide. Ainsi, le volume testiculaire total est déterminé par

I’équation mathématique suivante:

V(C‘l713)=§XJZ-X(lb2
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oll a et b représentent la moiti€ du grand et petit diametre testiculaire (Figure 19) (Howard er al,

1983).

a (---) = Longueur

b (—) = Largeur

a = grand diametre / 2 ou longueur / 2 /

Testicule

b = petit diametre / 2 ou largeur / 2
Figure 19 : Représentation schématique des

mesures du testicule

I1.2. Technique d’histologie
I1.2.1. Fixation

Les testicules prélevés et fixés ont été mis dans des cassettes d’histologie en plastique
portant les références d’identification de 1’animal. Cette fixation a pour but la conservation des

structures tissulaires du prélevement dans un état aussi proche que possible du vivant.

I1.2.2. Inclusion
I1.2.2.1. Déshydratation et substitution (éclaircissement)

Les prélevements doivent étre entierement déshydratés avant l'inclusion dans la
paraffine. On procéde a une double substitution car la paraffine n’est pas miscible dans I’alcool ;
pour cela on remplace :

» L’eau par de I’alcool (déshydratation),
» L’alcool par le xyléne (substitution).

Cette étape consiste a faire passer les cassettes renfermant les prélevements dans des
bains alcools a concentration croissante (allant de 70° a 100°) puis dans un solvant organique, le
xylene. La durée dans chaque bain est la suivante :

e Alcool 96° : 30 min.
e Alcool 96° : 30 min.
e Alcool 96° : 30 min.
e Alcool 96° : 30 min.
e Alcool 96° : 30 min.
e Alcool 100° : 1h.

e Alcool 100° : 1h.
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e Xylene : lh.
e Xylene : lh.
e Xyléne : 1h.

Les prélevements déshydratés sont alors immergés dans différents bains de paraffine
chauffée 2 56° dans une étuve, une température dépassant juste son point de fusion. La durée
dans chaque bain de paraffine est la suivante :

e Premier bain de paraffine : 30min.
e Deuxiéme bain de paraffine : 30 min.

e Troisieme bain de paraffine : 1h

I1.2.2.2. Confection des blocs de paraffine
La confection des blocs de paraftine (Figures 20, 21, 22) a consist€ a :

- Mettre et a centrer le prélevement au fond du moule métallique,
- Couler la paraffine liquide dans le moule métallique contenant le prélevement,
- Déposer ensuite la cassette correspondante au prélevement sur le moule métallique.
Le bloc, ainsi constitué, est refroidi rapidement sur une plaque réfrigérée pendant environ 15
minutes.

Apres refroidissement et solidification de la paraffine, le bloc de prélevement est séparé du

moule métallique.

Figure 21 : Remplissage du moule métallique Figure 22 : Mise en place de I’ensemble

par la paraffine liquide moule- cassette sur un bain de glace
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I1.2.3. Réalisation et étalement des coupes
I1.2.3.1. Réalisation des coupes

Les coupes tissulaires d’une épaisseur de 5 um ont été effectuées a I’aide d’un microtome
(Figure 23). Avant de commencer les coupes, on a reporté les références des cassettes sur les

lames d’histologie a 1’aide d’un crayon.

Figure 23 : Microtome (a) et bain marie (b)

11.2.3.2. Etalement des coupes

Le ruban de paraffine contenant le prélevement coupé est déposé dans un bain marie
contenant de 1’eau distillée préchauffée a 42°C pour enlever les plis, puis a I’aide d’un scalpel on
a s€lectionné les meilleures coupes flottantes. Ces dernieres ont €té récupérées sur des lames
portes objet. Le collage des prélévements se fait par chauffage de la lame sur une platine
chauffante (42°C). Les lames ont été placées dans une étuve pendant 2 heures a 60°C pour

permettre le séchage et une bonne adhésion des coupes sur la lame porte objet.

I1.2.4. Coloration
Avant de colorer les lames histologiques, un déparaffinage et une hydratation des coupes

histologiques est nécessaire car la coloration est réalisée par des colorants aqueux.

I1.2.4.1. Déparaffinage
Le déparaffinage a été€ effectué par passage des lames dans deux bains de xyléne pendant

10 min, pour enlever la paraffine et poursuivre le reste des étapes avant coloration.

I1.2.4.2. Hydratation
L’hydratation des coupes a consisté a faire passer les lames dans des bains d’alcools a
concentration décroissante (100 et 96°) pour une durée de 5 minutes par bain. Le dernier bain

d’hydratation est réalisé dans 1’eau distillée jusqu'a disparition du trouble.
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I1.2.4.3. Coloration proprement dite

Pour cette expérimentation, nous avons choisi la coloration Hématoxyline-Eosine (H.E.).

Les étapes de la coloration sont les suivantes :

e Hématoxyline de Harris pendant 5 min.

e Ringage a I’eau du robinet

e Différenciation dans ’alcool acide

e Rincage a I’eau du robinet

e Bleuir dans I’eau ammoniacale

e Rincage a I’eau du robinet

e Eosine pendant 5 min.

e Ringage a I’eau du robinet

I1.2.4.4. Montage des lames

Avant de réaliser le montage des lames, une déshydratation et un éclaircissement des

lames a été réalisé (Figure 24).

I1.2.4.4.1. Déshydratation

La déshydratation a consisté a faire passer les lames dans des bains d’alcool a

concentration croissante (70°, 96°,100°) pendant 3 minutes par bain.

11.2.4.4.2. Eclaircissement
L’éclaircissement a consisté a faire passer les lames dans deux bains de xyléne ; le

premier bain d’une durée de quelques secondes et le second bain d’une durée de 10 minutes.

Figure 24 : Batterie de déshydratation et d’éclaircissement

11.2.4.4.3. Montage des lames proprement dit
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Le montage entre lame et lamelle de la coupe histologique a été réalisé en utilisant le

liquide de montage « Eukitt» (Figure 25).

Figure 25 : Montage de la coupe histologique

IL.2.5. Observation au microscope photonique

Apres séchage des lames a I’air libre, ces derniéres ont été observées au microscope

photonique et des photos ont été prises a 1’aide d’un appareil photo de marque Sony.

III - Analyse statistique des résultats
e Les résultats numériques sont représentés sous forme de moyenne arithmétique
accompagnée de I’erreur standard & la moyenne (ESM)

ZXI

n

- Moyenne arithmétique : X=

ESM =-2 Avec o=

Vn

Ou : xi : valeurs individuelles

I

n : nombre de valeurs

O : écart-type

* La validité statistique des différences entre les moyennes de deux séries expérimentales, est

calculée par le test “t ” de Fisher-Student

X 20 =X ) =)

Xi=Xo 2
= DI AK2 Av S' =
e o +n2—2

Ou: X1 et X2: valeurs moyennes arithmétiques de chaque série
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X] : valeurs individuelles de la premiere série
X5 - valeurs individuelles de la deuxiéme série

njetn, :nombre de valeurs de chaque série

o La probabilité « p » est déterminée sur la table de distribution des « t » en fonction du degré
de liberté (n;+n> —2) ; si :

- p > 0,05 : résultat non significatif

- p < 0,05 : résultat significatif (*)

-p<0,01 : résultat tres significatif (**)

- p < 0,001 : résultat hautement significatif (***

e (Coefficient de corrélation «r » :

La relation entre deux variables est estimée par le ccefficient de corrélation r :

"= d Avec P= le_v — :; = covariance
ROy n
) 1 —\2 5 1 v
(O:x)_ = ;Z (X — ./\f)/ (0)7)_ = ;Z (.\; — }7)

e Différence en pourcentage (%) :

Différence en % = ((Valeur finale — valeur initiale)/ valeur initiale) x 100

27



RESULTATS



Dans ce chapitre, les résultats seront présentés en deux parties. La premiere partie concerne
I’évolution des mesures biométriques (poids corporel, longueur du tarse, longueur de I’aile pliée,
poids et volume du testicule) et la deuxieme partie porte sur 1’évolution histologique du testicule

de 1 jour apres éclosion jusqu'a 1’dge de 8 semaines chez des cailleteaux males Coturnix

Jjaponica (caille du japon).

I. Parametres biométriques
I.1. Evolution du poids corporel

A 1 jour apres €closion, le poids corporel moyen est de 7,7 + 0,3 g (n=6) ou les valeurs
extrémes varient entre 6,7 et 8,8 g (Figure 26).

Au cours de la croissance, on note une augmentation pondérale (+ 2035%) hautement
significative (p<0,001) jusqu'a I’Age de 8 semaines. Pendant cette période, le poids augmente de
facon continue et passe en moyenne de 7,7 = 0,3 g (n=0) jusqu'a 164,4 £ 4,5 g (n=10).

La figure 26 représente I’évolution moyenne du poids corporel chez les cailleteaux males
dgés de 1 jour a 8 semaines. Le poids corporel augmente de facon linéaire (y= 21,49x — 23,44)

Jusqu'a I'age de 8 semaines.
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Figure 26 : Evolution moyenne du poids corporel (g), chez les cailleteaux males Coturnix

Japonica (caille du japon), 4gés de 1 jour 2 8 semaines

Une corrélation positive et statistiquement hautement significative existe entre I’age et le

poids corporel (r= 0,99 ; p<0,001).
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1.2. Evolution de la longueur du tarse

A 1 jour apres éclosion, la longueur moyenne du tarse des cailleteaux maéles est de
1,6 + 0,0 cm (n=6) avec des valeurs individuelles extrémes variant entre 1,48 et 1,68 cm
(Figure 27).

Au cours de la croissance, on note une évolution linéaire et continue de la longueur du
tarse, atteignant une longueur moyenne de 3,5 + 0,1 cm (n=10) a I’age de 6 semaines.

Une augmentation hautement significative (+118 % ; p < 0,001) est observée de 1 jour
apres €closion jusqu'a 6 semaines d’4ge (Figure 27), suivie d’une phase relativement stationnaire
entre 6 et 8 semaines (+2 % ; p > 0,05) avec des valeurs respectives de 3,5+0,1 et 3,6 £ 0,0 cm.

L’évolution moyenne de la longueur du tarse chez les cailleteaux maéles Coturnix

Japonica 4gés de 1 jour a 8 semaines est rapportée par la figure 27.

4 -
R
2
8
B I
=
=%
=
=
g 1 ]
=
O n T T T T T T
J1 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

Age

J:jour; S : semaine

Figure 27 : Evolution moyenne de la longueur du tarse (cm), chez les cailleteaux males Corurnix

Japonica (caille du japon), 4gé€s de | jour a 8 semaines

Comme pour le poids corporel, la longueur du tarse est corrélée positivement et

statistiquement hautement significative avec I’age (r= 0,91 ; p < 0,001).
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1.3. Evolution de la longueur de ’aile pliée

La longueur moyenne de I'aile pliée est de 2,2 = 0,1 cm (n=6) a 1 jour apres €closion avec
des valeurs individuelles extrémes variant entre 1,9 et 2,5 cm (Figure 28).

Au cours de la croissance, la longueur de 1’aile augmente de +395% entre 1 jour apres
éclosion (2,2 £ 0,1 cm) et 6 semaines d’age (10,9 £ 0,1cm). La longueur maximale de 1'aile pli€e
est atteinte a 7 semaines d’age (Figure 28).

La figure 28 représente I’évolution moyenne de la longueur de l'aile pliée chez les

cailleteaux male Coturnix japonica (caille du japon) 4gés de 1 jour a 8 semaines.
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Figure 28 : Evolution moyenne de la longueur de I'aile pliée (cm), chez les cailleteaux males

Coturnix japonica (caille du japon), 4gés de 1 jour a 8 semaines

La longueur de I'aile pliée, comme pour le poids corporel et la longueur du tarse, est

corrélée avec I'age (r = 0,94 ; p<0,001).
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1.4. Evolution du volume testiculaire
A I'age de 2 semaines apres 1’éclosion, le volume moyen des testicules (gauche et droit)
estde 3,7 +0.,5 mm’ (n=10).

Au cours de la croissance, le volume testiculaire moyen augmente de facon trés rapide
(+27735%) passant de 7,6 =1,2 mm° (n=10) 4 3 semaines d’Age jusqua 2106,5 + 140 mm’
(n=10) 2 8 semaines d’age (Figure 29).

A 2 semaines d’4ge, le volume moyen du testicule gauche 3,604 mm3) est légerement
inférieur (3,8 = 0,7 mm”) par rapport au volume moyen du testicule droit (Figure 29). Au-dela
de cet Age et jusqu’a 8 semaines d’age, le volume moyen du testicule gauche est supérieur a celui
du testicule droit (Figure 29) traduisant 1’existence d’un dimorphisme testiculaire en faveur du
testicule gauche chez la caille mile.

La figure 29 représente I'évolution du volume testiculaire moyen chez les cailleteaux

males Coturnix japonica (caille du japon) dgés de 1 jour & 8 semaines.
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J: jour; S: semaine; VTG: volume du testicule gauche; VTD: volume du testicule droit;
VTm : volume testiculaire moyen

Figure 29 : Evolution moyenne du volume testiculaire moyen (mm”), chez les cailleteaux méles

Coturnix japonica (caille du japon), agés de 1 jour a 8 semaines

De I’ensemble des résultats obtenu sur le volume du testicule, on note une corrélation
positive et statistiquement hautement significative entre I’Age et le volume testiculaire (r = 0,90 ;

p<0,001).
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L.5. Evolution du poids testiculaire

L’évolution du poids testiculaire moyen chez les cailleteaux males Coturnix japonica
(caille du japon), 4gés de 1 jour a 8 semaines, est représentée par la figure 30.

A 1 jour apres I’éclosion, le poids testiculaire moyen est de 0,001 g (n=6).

Au cours de la croissance, on note une augmentation pondérale des testicules (+33046%)
hautement significative (p<0,001) de 1 jour apres I’éclosion 0,00lg (n=6) jusqu'a 1’age
de 8 semaines 2,3 + 0,2 g (n= 10) (Figure 30).

Le poids moyen du testicule gauche est comparable au poids moyen du testicule droit de
1 jour apres éclosion jusqu'a I’dge de 3 semaines. Au-dela de cet age, le testicule gauche
présente un poids moyen supérieur a celui du droit (Figure 30). La corrélation entre le poids

moyen du testicule droit et gauche est positive et de valeur égale a 1 (p<0,001).
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J: jour; S: semaine; TG: poids du testicule gauche; TD: poids du testicule droit; Tm: poids

testiculaire moyen

Figure 30 : Evolution moyenne du poids testiculaire moyen (g), chez les cailleteaux males

Coturnix japonica (caille du japon), 4gés de 1 jour a 8 semaines

De I'ensemble des résultats obtenus au cours de I'expérimentation, le poids moyen du
testicule est en corrélation positive avec 1’dge (r = 0,86 ; p<0,01), le poids corporel moyen

(r=0,85;p<0,01) et le volume testiculaire moyen (r = 1,00 ; p< 0,001).
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II. Histologie du testicule
Les résultats histologiques du testicule de la caille japonaise dgée de 1 jour apres éclosion a
8 semaines d’dge montrent :

e A 1 jour apres éclosion

Le testicule est recouvert d’un épithélium de surface et d’une tunique albuginée (TA). En
dessous de la tunique, il y’a la présence d’un parenchyme testiculaire (PT), constitu¢ de noyaux
des cellules présomatiques (appelées pré-Sertoli) et des cellules germinales primordiales. Les
premiers cordons séminiferes (C) sont reconnaissables & la périphérie des de la gonade

(Figure 31).

TA : tunique albuginée; PT : parenchyme testiculaire; C : cordons séminiferes. HE : a x40 ; b x400

Figure 31: Histologie du testicule des cailleteaux agés de 1 jour apres éclosion

e De 1 a 3 semaines d’age
La tunica albuginée augmente en épaisseur et commence a se différencier en deux

couches : une couche externe acellulaire fibreuse (Tunica fibrosa) et une couche interne
cellulaire contenant plusieurs vaisseaux sanguins (Tunica vasculosa) (Figure 32).

En profondeur, les cordons séminiféres du parenchyme testiculaire sont entourés par une
lame basale et une couche de cellules péritubulaires.

A cette période d’age, ces cordons sont pleins et ne contiennent pas de lumiere centrale.
Les noyaux des cellules de pré-Sertoli sont sombres et de petites tailles par rapport aux noyaux
des cellules germinales primordiales. Les noyaux de ces dernieres apparaissent plus clairs et de
grande taille (Figure 32).

Au niveau du tissu interstitiel, on observe des vaisseaux sanguins bien développés qui

entourent les cordons séminiferes, des cellules de Leydig en grand nombre et de taille
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volumineuse qui apparaissent beaucoup plus sombres que les noyaux des cellules de pré-Sertoli
et les cellules germinales.

A 3 semaines, de petits espaces commencent a se former a I’intérieur des cordons
séminiferes. Ils constituent 1'ébauche de la future lumiere qui transformera les cordons

pleins en tubes séminiféres (Figure 32c).

TA : tunique albuginée; C: cordons séminiferes; a: 1 semaine; b: 2 semaines; ¢: 3 semaines.
HE : a, b, ¢ x400

Figure 32 : Histologie du testicule des cailleteaux de 1 a 3 semaines d’age

e De 4 a 5 semaines d’age

Au cours de la croissance, le tissu interstitiel subit une expansion. Les cordons séminiféres
sont progressivement séparés les uns des autres. Les cordons séminiferes, délimit€s par une
lame basale bien développée et entourés d'une couche de cellules péritubulaires, contiennent des
noyaux des cellules de Sertoli immature et des spermatogonies (cellules plus grandes et foncées).
La position des spermatogonies par rapport a la lame basale est variable de la périphérie vers la
lumiére des cordons séminiferes (Figure 33).

A 4 semaines d’age, certains cordons séminiféres commencent a acquérir une lumiere

centrale dans le compartiment tubulaire (Figure 33b).

TA : tunique albuginée; TS : tube séminifere ; C : cordons séminiféres ; a, b : 4 semaines ; ¢ : 5 semaines.
HE : a, ¢ x100 ; b x400

Figure 33: Histologie du testicule des cailleteaux de 4 a 5 semaines d’age
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e De 6 2 8 semaines d’age

Les observations des coupes histologiques montres 2 types de tissu parenchymateux : le
tissu interstitiel et 1’épithélium séminifére (Figure 34).

Le tissu interstitiel observé est trés réduit ; il contient des vaisseaux sanguins et des cellules
de Leydig. Ces derniéres sont rares, on les trouve seule ou en petits groupes dans l’espace
interstitiel. Elles sont reconnues par leur noyau rond (Figure 34).

Les tubes séminiferes 2 6 semaines d’age sont entourés d’une seule couche de cellules
myoépithéliales aplaties (appelées cellules myoides péritubulaires ou cellules péritubulaires)
avec des caractéristiques musculaires lisses qui entourent les tubes séminiferes. En plus des
couches de cellules myoépithéliales, il y’a des fibroblastes et du tissu conjonctif recouvrant la
lame basale des tubes séminiferes (Figure 34).

A I’age de 6 a 8 semaines, on observe dans tout les tubes séminiferes des cellules de Sertoli
matures et les cellules de la spermatogenése (spermatogonies, spermatocytes primaire et
secondaire, spermatides et spermatozoides) de la périphérie jusqu’a la lumicre des tubes

séminiferes.

TS : tube séminifere ; L : lumiére ; a : 6 semaines, b : 7 semaines ; ¢ : 8 semaines. HE : a, b, ¢ x100

Figure 34 : Histologie du testicule de la caille de 6 & 8 semaines d’age

Les caractéristiques histologiques de chaque type de cellule observée dans un épithélium
séminiferes sont présentées dans la figure 35 :
- Cellule de Sertoli est caractérisée par un noyau clair et une position plus avancée dans
I’épithélium séminifere et parfois collée a la lame basale.
- Spermatogonies sont retrouvées a la périphérie. On distingue trois types chez la caille :

*  Spermatogonies de type A : caractérisées par un noyau ovoide. Ce sont les cellules les

plus volumineuses ; elles sont en contact direct avec la lame basale.

*  Spermatogonies de type B : elles sont les plus petites avec un noyau arrondi. Ce type
de spermatogonie a un contact moins important avec la lame basale ; elles sont

isolées par le cytoplasme de la cellule de Sertoli. Elles présentent un noyau fortement
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coloré avec 1I’Hématoxyline-Eosine apparaissant plus foncé que celui des autres
spermatogonies.

Spermatogonies intermédiaires 1: elles ressemblent aux spermatogonies de type A

mais avec une plus petite taille.

L : lumiére ; S : noyau de la cellule de Sertoli; Spg A : spermatogonie A ; Spg B : spermatogonie B ;
Spe 1: spermatocyte [; Spc II : spermatocyte Il : Sp R : spermatide ronde ; Sp A : spermatide allongée ;
TI : tissu interstitiel ; Ly : cellule de Leydig ; GR : globule rouge ; < : épithélium séminifere. HE : x1000

Figure 35 : Histologie du testicule de la caille dgée de 6 semaines

- Spermatocytes sont de deux types :
*  Spermatocytes de type I qui sont confondue avec les spermatogonies de type B

mais on les distingue par leur plus grande taille du noyau et une position plus

avancée dans I’épithélium séminifere.

* Spermatocytes de type II sont caractéris€es par un noyau plus petit que celui des

spermatocytes de type L.
- Spermatides, on distingue deux catégories :
* Spermatides rondes : ce sont les plus petites cellules rondes observées dans

I’épithélium séminifere.

36



# Spermatides allongées : ce sont des petites cellules ovale et allongée avec une
téte sombre et longue, avec un flagelle qui fait saillie dans la lumicre appelées
spermatozoides. La présence de ces derniers a 1’age de 6 semaines témoigne que la
caille japonaise utilisée a atteint 1’dge de la maturit¢ sexuelle (spermatogenese

complete).
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~ DISCUSSION



1. Evolution des parameétres biométriques
1.1. Evolution du poids corporel

L’évolution du poids corporel moyen, obtenu dans notre expérimentation, montre une
augmentation continue et linéaire de 1 jour aprés éclosion (7,7 + 0,3g) jusqu’a I’age de
8 semaines (164.4 + 4,5 g). Plusieurs auteurs ont rapporté le méme profil d’évolution du poids
corporel chez la caille Coturnix japonica (Kizilkaya et al., 2005, Kizilkaya et al., 2006 et
Vatsalya et Arora, 2012).

A 1 jour aprés éclosion, le poids corporel moyen obtenu (7,7 + 0,3 g) dans notre travail est
comparable avec les données bibliographiques (Almeida et al., 2002; Balcioglu et al,
2005; C)zbey et al., 2006; Deyab Ibrahim Mohamad Aboul-Seoud, 2008; Berrama et al., 2011;
Vatsalya et Arora, 2012), a la fois pour les lignées sélectionnées et non s€lectionnées de la
caille japonaise (Tableau 4).

Au cours de la croissance, le poids corporel retrouvé a différents 4ges est comparable,
inférieur ou supérieur aux résultats rapportés par de nombreux auteurs chez la caille japonaise
(Tableau).

A l'dge de 3 semaines apres éclosion (dge du dimorphisme sexuel phénotypique)
(Woodard, 1973), le poids corporel moyen obtenu de 53,3+4,1g est inférieur a celui rapporté
chez la caille japonaise de la lignée lourde et légere (Balcioglu et al., 2005), de la lignée non
sélectionnée (Almeida et al., 2002 ; Balcioglu et al., 2005; Ozbey et al., 2006; Berrama et al.,
2011) et de la lignée italienne (Almeida et a/., 2002) (Tableau 4).

A 6 semaines d’Age (4ge de la maturité sexuelle) (Woodard, 1973), le poids corporel
moyen obtenu chez la caille méle atteint une valeur de 138+4,8 g. Notre résultat est supérieur a
celui rapporté par Almeida et al. (2002) et Vatsalya et Arora (2012) chez la caille japonaise non
sélectionnée ; par contre, il est inférieur au poids corporel rapporté par Balcioglu et al.
(2005) chez la lignée lourde et légere ; par Ozbey et al. (2006), Deyab Ibrahim Mohamad Aboul-
Seoud (2008) et Berrama et al. (2011) chez la lignée non sélectionnée et par Almeida et al.
(2002) chez la lignée italienne (Tableau 4).

Les différences observées entre nos résultats et ceux rapportés par différents auteurs pour
le poids corporel de la caille japonaise enregistré a différents dges peut étre éventuellement due
a une ou plusieurs raisons différentes, telles que les différences liées aux conditions d’élevage,
d’ambiance, d’alimentation, de conduite d’élevage et aux différences de constitution génétique

(Tableau 4).
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1.2. Evolution de la longueur du tarse et de I’aile pliée

La longueur moyenne du tarse et de 1’aile pliée des cailleteaux Coturnix japonica males a
1 jour apres éclosion est de 1,6 = 0,0 cm et de 2,2 + 0,1 cm respectivement.

Au cours de la croissance des cailleteaux, la longueur moyenne du tarse et de I’aile pliée
montre une évolution linéaire et continue pour atteindre respectivement une valeur maximale a
I'age de 6 et 7 semaines. Au-dela de ces dges, les deux paramétres se stabilisent jusqu’a la fin de
I’expérimentation (8 semaines d’dge). Krobanek et al. (2004) ont rapporté des résultats
identiques chez la méme espece.

Ces mensurations biométriques (longueur du tarse et de 1’aile pliée) sont utilisées pour

estimer 1'dge chez les oiseaux (Levesque et al., 2009).

I.3. Evolution du volume testiculaire

Le volume moyen des testicules gauche et droit, a I’4ge de 2 semaines apres 1’éclosion
présenté dans nos résultats, est de 3,7 £ 0,5 mm’. A I’age de 16 jours, un volume testiculaire
supérieur a notre résultat a €té rapporté chez la méme espece par Vatsalya et Arora (2012).

L’évolution du volume moyen du testicule montre une augmentation continue de 2 a §
semaines d’dge; avec une premiére augmentation importante observée entre la 3Eme y 4ome
semaine d’age chez la caille mdle. Le méme profil d’évolution a été obtenu pour le poids
testiculaire ; en effet, une corrélation positive hautement significative existe entre le poids et le
volume testiculaire en fonction de 1’dge (r = 1,00 ; p<0,001). Nos résultats obtenus sont
comparables a ceux rapportés par Skrobdnek et al. (2009) et Vatsalya et Arora (2012) chez la
caille japonaise.

L analyse des résultats du volume testiculaire droit et gauche montre que le volume du
testicule droit est légeérement plus €levé que le volume du testicule gauche entre la 2°™ et 3°™

8™ semaine d’aAge, un dimorphisme

semaine d’age. A partir de la 4°™ semaine et jusqu’a la
testiculaire en faveur du testicule gauche est observé. Selon les résultats de Vatsalya et Arora
(2012), cette asymétrie du volume testiculaire en faveur du testicule gauche est plus évidente a

partir du 20°™ jour.

L.4. Evolution du poids testiculaire
Dans la présente étude, le poids testiculaire moyen est de 1,10 mg chez les cailleteaux
Agés d’une semaine d’age. A cet dge (J8), Vatsalya et Arora (2012) ont rapporté un poids

]é’gérement comparable (1,4 mg).
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Au dela de cet Age, le poids testiculaire augmente pour atteindre une valeur de
889,8 + 118,7 mg a I’Age de 6 semaines (dge de la maturit€ sexuelle). Marin et Satterlee (2004);
Sedqyar et al. (2008); Skrobanek et al. (2009) et Vatsalya et Arora (2012) ont rapporté un poids
testiculaire moyen supérieur 2 500 mg chez la caille japonaise au méme age. Selon Purcell et
Wilson (1975), la maturité sexuelle est atteinte lorsque le poids testiculaire est de 500 mg se
traduisant du point histologique par une spermatogenése compleéte.

Le résultat de I'évolution du poids testiculaire au cours de 1’age chez les cailleteaux

montre que la croissance des testicules (gauche et droit) est faible durant les 4 premicres

eme eme

semaines aprés éclosion, puis modérée entre la 4™ et 57 semaine d’4ge, accélérée entre la 5eme
et la 7°™ semaine d’age et faible de la 7°™ et la 8™ semaine d’age. Une évolution comparable a
été décrite par Sedqyar et al. (2008) ; Skrobdnek et al. (2009) et Vatsalya et Arora (2012).

Les résultats de la croissance testiculaire obtenus au cours de notre travail révelent une
premiére augmentation trés importante du poids testiculaire est observée entre la 3Eme of 45
semaine d’Age ; cette croissance est due a une sécrétion de LH qui est responsable de la sécrétion
de la testostérone (Sedqyar et «l., 2008). Cette derniere stimule la croissance rapide des
testicules selon Sedqyar et al. (2008).

L’augmentation du poids et du volume testiculaire au cours de la croissance des
cailleteaux est principalement due a l'allongement et I'élargissement du diametre des tubes
séminiferes et & une prolifération des cellules germinales (Bhavna et Geeta, 2010).

L’analyse du développement du testicule droit et gauche rapportée dans nos résultats,
montre que le poids des testicules gauche et droit est comparable au cours des 3 premieres
semaines d’Age apres éclosion. Au-dela de cet dge, le poids du testicule gauche est supérieur a
celui du testicule droit. Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés chez la méme espece
Coturnix coturnix (caille japonaise) par Vatsalya et Arora (2012) et Skrobdnek et al. (2009) et
chez d’autres espéces comme [’oiseau jungle babbler (Bhavna et Geeta, 2010), la volaille
(Gallus domesticus) (Bull et al., 2007), la dindon (Meleagris gallopavo) (Noirault et al., 2006).
Cette asymétrie est une situation courante chez les oiseaux ; le testicule d'un cdté, souvent a
gauche, est plus développé pour étre plus grand que l'autre (Lake, 1981; Briskie et Montgomerie,
2007). Plusieurs hypotheses ont été proposées pour expliquer I’asymétrie testiculaire en faveur
du coté gauche. Witschi (1935) a émis I’hypothese, que l'asymétrie de la gonade maile est liée a
des contraintes d'espace dans la cavité abdominale chez le male, et certains organes tels que le
foie et le gésier, sont positionnées asymétriquement et peuvent limiter l'espace disponible pour la

croissance de chaque testicule. L’explication de cette asymétrie des testicules reste inconnue
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mais peut étre due & un nombre inégal de cellules germinales primordiales incorporés durant la

vie embryonnaire (Hocking, 1992).

I1. Histologie du testicule

Apres une analyse des données bibliographiques existantes, a notre connaissance aucune
étude n'a fourni une description histologique de I’évolution du testicule au cours de la croissance
de 1’éclosion jusqu’a I’dge adulte. Des informations histologiques sont disponibles sur la
spermatogenése mettant l'accent sur les étapes spécifiques de la spermatogenese, la
spermiogengse et/ou des spermatozoides matures (Scheib, 1973 ; Al-Tememy, 2010).
La spermatogenése est un processus complexe dans lequel les cellules souches (spermatogonies)
se divisent par mitose, subissent la méiose, puis se différencient dans I'une des cellules mobiles,
les spermatozoides, a l'intérieur du testicule.
Les résultats histologiques sont discutés par rapport a I’Age de maturité€ sexuelle (spermatogenese

compléte). L’analyse des observations histologique montre :

- A1 jour apres éclosion

Les résultats des histologiques montrent que le testicule, a cet age chez la caille japonaise,
est enveloppé d’un épithélium de surface et d’une tunique albuginée avec la présence d’un
parenchyme testiculaire en profondeur. Ce parenchyme est constitué de cellules de pré-Sertoli
(cellules de Sertoli immature) et des cellules germinales primordiales. Quelques cordons
séminiferes sont reconnaissables & la périphérie du testicule. Selon Castro de Brito (20006), le
développement de la tunique albuginée a la périphérie extréme de la gonade coincide avec le
temps de l'agrégation des cellules a la fois somatique (pré-Sertoli) et germinale (cellule
primordiale) pour former des cellules testiculaires, qui seront les futures cordons précurseurs
des tubes séminiferes. Les premiers cordons sont facilement reconnaissables a la périphérie de la
gonade maile alors que lintérieur est constitué dun réseau gonadique de cellules
mésenchymateuses et polygonales a paroi mince.

Chez le poussin (Gallus domesticus), Zhang et al. (2012) ont décrit que les tubes
séminiferes présentent un petit diametre et ne possedent pas de lumiere centrale. Un grand
nombre de cellules de Sertoli est localisé le long de la membrane basale des tubes séminiféres, et
un nombre réduit de spermatogonies est situ€ le long de la membrane basale ou dans la région

centrale des tubes séminiféres.
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Chez ’autruche, certaines structures tubiformes similaires a des tubes séminiféres ont €té
observés entourés de nombreuses cellules germinales primordiales et spermatogonies mais sans

apparition de tubes séminiferes complétements formés (Wei et al., 2011).

- Avant la maturité sexuelle

L’organisation générale de la structure histologique du testicule, de la caille agée de 1 a 5
semaines, est identique a celle des autres especes d’olseaux.
Les résultats histologiques montrent que testicule de la caille est entouré par une capsule dense
de tissu conjonctif. Cette capsule testiculaire chez les oiseaux est composée de trois tuniques :
une tunique externe mince, funica serosa ; une tunique €paisse, tunica albuginea et une tunique
trés mince, runica vasculosa d’aprés Hodges (1974).
Nos observations histologiques ont révélé que le testicule de la caille contient deux types de tissu
parenchymateux: le tissu interstitiel et I'épithélium séminifére. Le tissu interstitiel contient des
vaisseaux sanguins, des cellules lymphatiques et des cellules de Leydig. Il n'ya pas de tissu
interstitiel bien développé (septa) pour diviser les testicules en lobules parce qu'll y a trés peu de
tissu conjonctif entre les tubes séminiferes adjacents et les cellules de Leydig. Ces mémes
observations ont €té€ rapportées chez la caille (Scheib, 1973 ; Al-Tememy, 2010), le coq (Zhang
et al., 2012) , la dindon (Bakst et «l., 2007), ’autruche (Wei et «l., 2011) ou les cellules de
Leydig ont été trouvés seules ou en petits groupes, principalement dans les espaces larges du
tissu interstitiel. Ils sont reconnus par leur petit noyau rond et acidophile et un cytoplasme
présentant un aspect souvent mousseux.

A 3 semaines d’age, de petits espaces commencent a se former a ’'intérieur des
cordons séminiféres. Ils constituent [’ébauche de la future lumieére qui transformera le
cordon séminifere plein en tube séminifere. Des observations comparables ont été décrites par
Scheib (1973) chez le poussin de la caille japonaise.

A 4 semaines d’age, quelques tubes séminiferes apparaissent identifiés par la présence

d’une lumiere centrale dans le compartiment tubulaire.

- A la maturité sexuelle

L’analyse des résultats histologiques des testicules de la caille dgée de 6 a 8 semaines
montre que tubes séminiféres sont organisés sous forme d’un épithélium séminifere pluristratifié
contenant deux type de cellules : cellules de Sertoli matures et des cellules germinales révélant
une spermatogenese complete. La structuration globale des tubes séminiféres rapportée dans nos

résultats, caractérisée par la formation de maniere complexe et trés anastomotique, est
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comparable 2 celle de la caille japonaise (Al-Tememy, 2010) et chez d’autres especes d’oiseaux
(Deviche et «al., 2011 ; Zhang et al., 2012) mais différente de celle des autres mammiferes. Les
tubes séminiferes observés a cette période d’age sont délimités extérieurement par une seule
couche de cellules polygonales aplaties, cellules myoides ou péritubulaire, avec des
caractéristiques musculaires lisses. Cette observation est en accord avec les résultats de Rothwell
et Tingari (1973) qui décrivent de minces couches concentriques de cellules myoépith€liales, des
fibroblastes et des fibres de tissu conjonctit recouvrent la lame basale du tube séminifere.

Les tubes séminiferes des testicules observés chez la caille sont délimités par un
épithélium stratifi€é formé par des cellules germinales et des cellules de Sertoli. Les
spermatogonies sont les cellules les plus immatures de la spermatogenése; ce sont de petites
cellules rondes avec un noyau sombre et rond, qui se trouvent a la limite de la membrane basale.
Les trois types de spermatogonies observés ont €té rapportés par Bakst et al. (2007), chez la
dindon adulte. Ces cellules subissent des divisions mitotiques et forment des spermatocytes
primaires, grandes cellules dont le noyau montre souvent une chromatine distincte. Ces derniers
sont facilement reconnaissables par leur plus grande taille par rapport aux autres cellules de
I’épithélium séminiféres (Bakst et al., 2007). Les spermatocytes primaires sont soumis a la
premiére division méiotique, donnant lieu a des cellules plus petites, les spermatocytes
secondaires. Ce sont des cellules qui sont rarement observées parce qu'ils subissent la deuxiéme
division méiotique peu de temps apres leur apparition, formant ainsi des spermatides haploides.

Les spermatides précoces (ou rondes) sont caractérisées par une petite taille de forme
ronde avec un noyau pile et qui se présentent sous forme de grappe dirigée vers la lumiére du
tube séminifere. Les spermatides tardives (ou allongées) sont caractérisées par une petite taille,
de forme ovale a allongée, une téte sombre et longue et une queue qui fait saillie dans la lumiere
des tubes séminiferes. Elles sont libérées a partir de 1'épithélium séminifere et sont ainsi appelés
spermatozoides.

Cette observation est en accord avec celle de Bacha et Bacha (2000) qui décrivent le
déroulement de la spermatogenese chez les oiseaux comme celui des mammiferes. La
spermatogenese est caractérisée d’abord par une série de divisions mitotiques des
spermatogonies pour donner des spermatocytes primaires et des spermatocytes secondaires. Ces
cellules subissent une division méiotique aboutissant a la formation des spermatides. Ces
derniéres se différencient pour former des cellules mobiles, les spermatozoides.

Les cellules de Sertoli sont de grande taille, formant des colonnes qui s'étendent a partir de
la membrane basale a la limite luminale de 1'épithélium séminifere. Cooksey et Rothwell (1973)

rapportent que les cellules de Sertoli des volailles sont généralement similaires a celles décrites
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chez les autres mammiferes. Ces cellules en un noyau généralement irrégulier et un nucléole de
taille trés importante ; il est situé a proximité de la lame basale chez la plupart des oiseaux, sauf
chez I’autruche o il se trouve dans la partie médiane de la cellule. Chez le coq, il y’a moins de
contacts avec la base de membrane basale que chez les mammiferes. Ces cellules de Sertoli
jouent un role important dans la détermination de la taille des testicules, le nombre de cellules

germinales et le taux de production de sperme chez I'adulte (Atanassova et al., 2005).
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Conclusion

L’étude biométrique et histologique du développement des testicules, réalisé chez la
caille japonaise (Coturnix japonica) au cours des huit premiéres semaines d’age apres éclosion, a

monté que

— Les parametres biométriques sont en corrélation positive avec 1’age

— Le profil d’évolution du poids corporel, du volume et du poids testiculaire est comparable
— le poids corporel est en corrélation positive avec 1’age, le poids et le volume testiculaire

— La spermatogenése compléte mise en évidence par examen histologique est observéea

I’4ge de 6 semaines

Sur la base de nos résultats obtenus, le poids corporel pourrait étre utilis€ comme un moyen

indicateur de la maturité sexuelle (spermatogenese complete).
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ANNEXES



Annexe I

Apports recommandés en oligo-éléments et minéraux dans 1’aliment pour la caille en période

d’élevage et de reproduction (Blum et al., 1989)

Périodes Elevage Reproduction

Oligo-éléments et minéraux (ppm)

Fer 40 30
Cuivre 4 |
Zinc 60 40
Manganese 80 70
Cobalt 0,2 0,2
Sélénium 0,15 0,1
lode 1,0 0,7

Vitamines (Ul/kg et ppm)

Vitamine A (Ul) 10000 8000
Vitamine D3 (Ul) 1500 1200
Vitamine E (ppm) 20 15
Vitamine K (ppm) 4 5
Thiamine (ppm) 2 1
Riboflavine (ppm) 6 4
Acide pantothénique (ppm) 10 5
Niacine (ppm) 60 40
Pyridoxine (ppm) 2 —
Biotine (ppm) 0,5 0,05
Acide folique (ppm) 1.2 0,7
Vitamine B;» (ppm) 0,015 0,010
Chlorure de choline (ppm) 800 800

UI : Unité internationale ; ppm : partie par million



Annexe II

Aliment complet supplémenté vitaminé :

COROISSANCE POULET DE CHAIR

Composition :

Mais, Tourteaux se Soja, Calcaire, Phosphate, Sel, Acides Aminés, Oligo-€léments, Poly

vitamines, Antioxydant.

Supplémentations :

Anticoccidien salinomycine (Coxistac)
Antioxydant B.H.T

Vitamines A.E.D3

Poids net : 50 kg (Minimum)

Recommandation :
Utilisation :

11" au 42°™ jour

Normes de consommation :
90¢ /sujet/jours

Prévoir 2,25Kg/sujet/jour pendant la période de croissance



Annexe III

COMPOSITION

1.000 g contiennent : Vitamine A 7.000.000 UI — Vitamine D3 200.000 UI — Vitamine E 2.000
mg — Vitamine C 15.000 mg — Vitamine K 3.500 mg — Vitamine B6 1.500 mg — Vitamine B12 6
mg - Acide folique 200 mg — Excipients (Chlorure de sodium, chlorure de calcium, chlorure de
potassium et sulfate de magnésium) g.s.p. 1.000 g. Autres composants : BHA 750 mg — BHT
750 mg

TOXIDREN

INDICATIONS

Réhydratant et détoxifiant.

POSOLOGIE ET ADMINISTRATION

Délayer dans I’eau de boisson.

Pour toutes les especes animales : 50-100 g dans 100 litres d’eau de boisson pour 3-12 jours

Pour la volaille: 1 sachet de 200 g a délayer dans 200 litres d’eau. Avant et apres les
vaccinations et pendant tout traitement.

Grace aux oligo-éléments et la vitamine C, TOXIDREN peut étre utilisé efficacement chez les
volailles pendant les grandes chaleurs

RECOMMANDATIONS

A conserver a I’abri de la lumiére et de la chaleur

PRESENTATION
Sachet de 200 gr

Boite de 20 sachets

CONSERVER A L' ABRIDE LA LUMIERE ET DE LA CHALEUR

AGITER AVANT EMPLOI

NE PAS DEPASSER LA DOSE PRESCRITE

A NE DELIVRER QUE SUR ORDONNANCE DEVANT ETRE CONSERVEE
PENDANT LA DUREE DU TEMPS D'ATTENTE DU MEDICAMENT

USAGE VETERINAIRE
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