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INTRODUCTION

Lceuf de poule est le milieu favorable au dévelopg@membryonnaire qui au bout de

seulement 21 jours, passera selon des séquenaeméas que I'on peut assimiler a un programme

du développement de I'état relativement simplestuctures relativement complexes d'un adulte.

Ce gue nous appelons ceuf au sens strict, ne degigne jaune, cellule géante, riche en

vitellus, a la surface de laquelle se trouve uniggpeone discoidale, translucide, formée par le
cytoplasme hyalin qui contient le pronucléus femédll'est le pole animal. C'est également a cet

endroit qu'a lieu la fécondation et que déebuteshetbppement embryonnaire

ﬁ'embryon croit alors a la surface du jaune en maptant que sur le contenu de I'ceuf

c’est a dire le blanc et le jaune qui représergent le futur poussin I'unique source d’alimentatio
Il épuise également une partie des éléments mirdqai constitue la coquille a partir d’'un

certain age lorsque les annexes embryonnairestderares .

MDans une premiere étape nous nous sommes fixés cowlopectif d’évaluer

chronologiquement le développement embryonnaire €beuf de poule en procédant par le suivi
des différentes étapes d’apparition des organésuet évolutions parallelement & une description

des modifications morphologiques visibles .
(Dans une deuxiéme étape , nous nous proposons wké\tal croissance embryonnaire en
mesurant la grande longueur de I'embryon ainsi lggetrois segments de l'aile et du membre

pelvien parallelement a I'étude de la compositianérale de la coquille de I'ceuf embryonné en

fonction des stades de développement que nous ceropa avec celle de I'ceuf de consommation .



PREMIERE PARTIE

]

)

ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE




PREMIER CHAPITRE

_

—

P

Rappel anatomique de l'appareil
reproducteur




Rappel anatomique de l'appareil reproducteur

| - Anatomie de I'appareil reproducteurfemelle :

L’appareil reproducteur des oiseaux femelles estpusé de deux parties essentielles :
I'ovaire et I'oviducte . Il se distingue de cellesimammiféres par plusieurs caractéres ( GILBERT ,
1979):
% Les organes génitaux femelles ne sont développeduedté gauche
¢ L'oviducte ( gauche ) sécréte plusieurs partiesgrantes de I'ceuf
le blanc , la membrane , la coquille et déheudans lirodaeundu cloaque

s L’'embryon se développe a I'extérieur de I'organismaternel .

Pédicule du follicule Infundibulum

Stigma Rein gauche

\\ Lig. large dorsal

MCalice!r _Magnum.l

Lig. large ventra

Infundibulum. \

iIsthme,

Lig. large darsal

UJtérus

Colon. .Cordon musculaire

Vagin.

. muqueuse .
I.evre dorsale

.P. cutanée de 1'Anus

Fig .1 : Ovaire et oviducte d’'une poule pondeuse
(GETTY, 1975)



I-1- Développement de I'appareil reproducteur
[-1-1- Chez I'embryon

[-1-1-1- L'ovaire :

Chez le oiseaux , les cellules germinales primtediad’abord situées dans la partie
postérieure de 'embryon ( BEAUMONT et CASSIER 002 ), migrent en totalité vers la partie
antérieure au cours des 20 premiéres heures datiom par les mouvements morphogenes qui
s’exercent sur l'entoblaste extra-embryonnaire e$ lentrainent dans une région extra-
embryonnaire : le croissant germinal antérieur (BHRT , 1979 ) Entre 24 et 72 h d’incubation
par des mouvements amiboides , elles gagnent Isseaax sanguins et sont transportées par le
sang jusqu’aux crétes génitales ou elles quitemtvhisseaux par diapédese ( REVIERS , 1971) .
Les crétes génitales apparaissent sous forme donbément de I'épithélium coelomique dorsal de
part et d’autre du mésentére ( a 2,5 j d’'incubatioez le poulet ) , elles sont aussitot colonigees
les cellules germinales au terme de leur migratidnsqu'a 7 jour , la différentiation male-femelle
de la gonade n’est pas définitive ; ce qui explique lorsqu’une gonade droite se développe , elle
montre des caractéristiques males ( SAUVEUR , 1988

[-1-1-2- L’oviducte :

Il se développe de facon symétriqueadirpdu 4eme jour d’'incubation . L’oviducte droit
cesse de croitre au 8éme jour et régresse a gartileme jour . Du c6té gauche , l'oviducte se
différencie en plusieurs segments entre le 12éene ¥eme jour mais ne communique pas avec le
cloaque (GILBERT, 1979).

[-1-2- Chez la poulette :
[-1-2-1- L’ovaire :

Dans les cas usuels , I'ovaire dreitreprésente lors de I'éclosion du poussin qu’gidté
de tissu médullaire situé sur la veine cave caudaid’ovaire gauche est détruit pendant le premie
mois d’age , cet ovaire droit résiduel peut ené@auer en un ovotesticule . A I'éclosion , I'ovair
gauche pese environ 0.3 g (SAUVEUR ., 1988 ) , llaapect d'un triangle plat de quelques
millimétres accolé au lobe antérieur du rein gau®MEKEL et al , 1977 ) . Il est essentiellement
constitué de tissu conjonctif (stroma ovarien) eemfant des sinus sanguins et des cellules dites
"interstitielles” capables de synthétiser desones stéroidiennes .Tous les follicules y sord déj
présents . L'ovaire n'évolue que lentement pendiesmtpremiéres semaines de la vie . Mesurant
environ 1.5 cm de long a 12 semaines d’'age , icestposé alors d’'une partie centralenoedulla
(tres vascularisée) et d’'une couverturecottex (NICKEL et al , 1977 ; GILBERT , 1977) .



Initialement le cortex est lisse mais , dés la 58emaaine d’age , des cannelures y apparaissent qui
s’accroissent ensuite en nombre et en profondiutissu médullaire gagne vers I'extérieur et la
distinction medulla-cortex devient plus difficild.a surface du cortex prend en outre un aspect de
plus en plus granuleux au fur et a mesure que&rgldppent les follicules (SAUVEUR , 1988) .
Durant les trois semaines qui précedent la matges@ielle (ponte du premier ceuf) , le poids de
'ovaire passe de 5 a 60g environ en relatioecda synthése des hormones stéroidiennes , elle-
méme dépendante des hormones gonadotropes hypophydd et FSH ( JOHNSON et WANG ,
1993 )

[-1-2-2 L’oviducte :

Apres I'éclosion , la croissance de l'oviducte sshsiblement proportionnelle a celle de
'ovaire (JOHNSON , 1986 ) . A I'approche de latoréé sexuelle , il s’accroit rapidement de 15 a
70 cm de long environ grace a une hyperplasie magSIAUVEUR , 1988 ) . Deux a 3 semaines
avant la production du premier ceuf , son poids amende moins d’'un gramme a plus de 40 g en
deux semaines (SAUVEUR , 1994 ). Son épithéliumrestférencié chez le jeune et dépourvu de
cellules sécrétrices . Celles-ci et les glandeslaites n’apparaissent qu’a I'approche de la miuri
sexuelle c’est seulement a ce moment que s’étabdisi la communication entre la lumiére de
I'oviducte et le cloaque .

Lors d’un arrét de ponte (période de mue par exempa régression de I'ovaire et de I'oviducte est
encore plus rapide (quelques jours) que leur &sdainent chez la poulette (SAUVEUR , 1988 ).
I-2- Situation et structure de I'appareil reproducteur chez la poule adulte

[-2-1- L’ovaire :

[-2-1-1- Situation :

En phase de repgd’'ovaire est une structure ovale, allongée ettapl&on extrémité craniale
arrondie est large en section transversale ; stereié caudale est plus pointue . ( SCHWARZE ,
1966 ) . Chez une poule, il mesure en moyenne 8le&hongueur , 2 cm de largeur , 0,35 a 1 cm
d’épaisseur ( figure 2- a En période d’activité sexuelle’ovaire gauche ressemble a une grappe
de raisin ( figure 2 - b)denombreux follicules arrondisde tailles variées , se projettent a partir de
la surface ventrale de I'ovaire et sont suspenduns ¢a cavité abdominale par un pédicule ( figure
1) . La plupart de ces follicules subissent I'sieé¢, quelques-uns arrivent a maturité et liberen
I'ovocyte selon une ligne de déhiscence équatoenseasculaire (figure 3). Les follicules rompus
forment les « calices de I'ovaire » ( figure 4ils,dégénérent et disparaissent sans évoluer en un
glande endocrine ( NICKEL et al ., 1973)
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Fig . 2 : Variations saisonnieres chez la femelle
(daprés : MASHALL , 1960 )



Chez une poule en période de ponte , 4 a 5 tresnnmoéux follicules sont présents (leur diametre
peut atteindre 4 cm) ( GURAYA , 1989) .

L’irrigation artérielle de I'ovaire est variable mé a l'intérieur d’'une méme espece . Elle dérive le
plus souvent de l'artere rénale antérieure . Istexdeux veines ovariennes qui rejoignent la veine
cave supérieure . L'innervation est tres développe&cialement en direction des follicules

( SAUVEUR , 1988) .

[-2-1-2- Structure :
La distinction entremedulla et cortex n’étant pas possible dans I'ovaire adulte, onepatlitot
d’amas cellulaire dont certains contiennent lesytesc(dit quelquefois zone parenchymateuse) et
d’autres surtout du tissu médullaire et des vaissézone vasculaire) ( TAYLOR in SAUVEUR ,
1988 ) . L'ovaire adulte a I'aspect d’une grappefaitide la présence de sept a dix gros follicules
contenant chacun un jaune en phase d’accroissameidie (NICKEL et al , 1977 ) . A c6té de
ceux-ci se trouvent de tres nombreux petits fddisplus de 1000 visibles a I'ceil nu ) ainsi que u
ou deux follicules vides ( stade post-ovulatome) dégénérent rapidement . La structure de ces
follicules a été souvent décrite (figure 5 ) ; yrlistingue a I'état mature , de [lintérieur vers
'extérieur ( GILBERT , 1979 ; SAUVEUR , 1988 ):

= Une couche péri-vitelline acellulaire secrétéelpagranulosa.

= Une couche mono-cellulairda granulosa(responsable de la sécrétion de la progestérone)

= Une couche dite basale

» Les deux theques interne et externe renfermantalkdes interstitielles ( a I'origine de la

synthese des cestrogenes et de tstésine)

Une couche de tissu conjonctif (sauf au niveautigems ou s’ouvrira le follicule )

Un épithélium superficiel .

Les structures de relation entre les cedlule lagranulosaet le vitellus (ou jaune) enfermé
dans le follicule varient avec le temps: lorsgeefdllicule atteint 2mm de diamétre , des
excroissances da granulosaforment des interdigitations avec la membrandliite ( figure 5)
qui deviennent de plus en plus complexes . Cettetsire (ditezona radiata) disparait lorsque le
follicule atteint 15mm de diameétre ; elle joue sdosite un role fondamental dans le transfert des
constituants du jaune ( GURAYA, 1989).

Chaque follicule est rattaché a I'ovaire par unipdéd par ou pénétrent 2 a 4 artéres sanguines
celles-ci se répandent dans la theque externe etvisent en artérioles qui , a travers la theque

interne , viennent former un réseau capillaire dendour de la couche basale ( GILBERT , 1979)
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Le systeme veineux , quant a lui , prend naissan@asieurs niveaux dont le plus profond se situe
dans la theque interne . Des fibres nerveusesrduinetrajet semblable a celui des artérioles Le
réseau capillaire est trés peu dense au niveatiginasou ligne de déhiscence folliculaire ; cette

disposition fait que I'ovulation n’entraine en pripe pas d’hémorragie . Cependant , lorsque celle-
ci intervient le jaune porte une “"tache de san@AUVEUR , 1988) .

|-2-2- L'oviducte :

Seul l'oviducte gauche est fonctionnel . C’est tube circonvolutionné a paroi épaisse
(figure 6) tres dilatable qui relie la cavité ooalque ( il s’ouvre a proximité de I'ovaire) au
cloague( GRASSE , 1950) . Il est soumis a un rythme saigy important : pendant la période de
reproduction , l'oviducte inactif d’'une poule aeulongueur moyenne de 15 cm avec un poids de
5 g . Lors de la période de ponte , il mesure envB5 cm et pése 76 g . Ainsi la longueur de
'oviducte est multipliée environ par 4 et son m@ugmente de 15 a 20 fois ( MARSHALL ,
1960 ; GETTY , 1975) .

[-2-2-1- Structure :

Ce tube flexueux d’aspect extérieur agggrogene (figures : 1 - 6 et 7 ) montre pourtaht
point de vue histologique et du point de vue pHggiigue , plusieurs segments qui sont dans le sens
antéro-posterieur ( STURKIE ., 1976 ; NICKEL et, 4077 ; GILBERT,1979 ; SAUVEUR 1988) :

Pavillon

Lig. large ventral Isthme

Figure . 6 : Oviducte d’'une poule — aspect latéral
( GRASSE , 1950)



1- Ostium abdominal : c’estune fente de (6 x 3) cm qui rattache l'infundum a I'ovaire

2- L'infundibulum : ou pavillon , zone tres fine en forme d’entonnadine présente pas de replis
de la muqueuse interne . D’'une longueur de 2 a 3 itrast franchi par I'ceuf en formation en une
vingtaine de minutes . Le pavillon est maintenuaximité des follicules en maturation par un solide

ligament qui I'unit a I'avant- derniére cote gauche

3- Le magnum : est la partie la plus longue de I'oviducte envi(or30-50 ) cm , il est franchi par

I'ceuf en 3 heures durant lesquelles ( 40- 50 %l)atleumen est déposé . Sa paroi est trés extensibl
et contrairement a celle du pavillon , elle présenir sa face interne des plis trés importants dont
'épaisseur peut atteindre 5mm . C’est la zone llss piche en cellules et glandes sécrétrices

Le magnum est nettement séparé de la zone suipantme étroite bande sans glande ni repli interne

4- L’isthme : avec un léger rétrécissement du diamétre par rappamagnum , I'isthme présente
des replis de la muqueuse interne moins accegtigsceux du magnum . D’'une longueur de

(4 -6)cm, ces quatre derniers centimetrestitaaat I'isthme rouge ( richement vascularisés )
par opposition a I'isthme blanc antérieur . L’cenfformation parcourt I'isthme en 1 heure ou la

membrane coquilliére est déposée .

5- L'utérus : ou glande coquilliere , se distingue nettementsgggnents précédents par sa forme
de poche et I'épaisseur de sa paroi musculaires. r€glis internes sont moins continus car
interrompus par des protubérances transverses 1&42 cm sont franchis par I'ceuf en 20 heures .
L'utérus assure I'inhibition de I'albumen ( 50-60 &i est responsable de la mise sous-tension de la

membrane coquilliere et du dép6t de la coquilleérahsée

6- Le vagin : est une zone étroite et musculaire qui déboudi@ealament a l'uretere gauche dans
'urodaeum .1l est séparé de l'utérus par un resserrement @ppettion utéro- vaginale . Dans ce
segment , les replis de la paroi interne sont lokgiaux et les glandes sécrétrices sont absentes .

Le vagin assure la formation de la cuticule extel@éa coquille et la pigmentation .

La paroi de I'oviducte est constituée d'sugerposition de sept couches ( figure 7 ), qot s
de lintérieur vers I'extérieur ( GILBERT , 1979)



A\

L’épithélium sécrétoire : couvrant les replis etfesmant deux types principaux de cellules
(ciliées et caliciformes ) en proportion variablévant les segments .

Une couche ditelamina propriarenfermant les glandes tubulaires pluricellukaire

Une couche conjonctive interne

Une couche de fibres musculaires circulaires

Une couche conjonctive externe

Une couche de fibres musculaires longitudinales

YV V. V V V V

Une séreuse externe (péritoine ) .

* Les cellules épithéliales caliciformes ( dites @ mucus » ou « en gobelet » ) et les cellules des

glandes tubulaires assurent a chaque niveau laésmet la sécrétion de composes protéiques
spécifiques ( protéines du blanc , des fibresrdembranes coquillieres , trame protéique de la
coquille cuticule ) ( GILBERT , 1979) .

* Les cellules épithéliales ciliées n’ont pas d’dtéivle sécrétion protéique mais interviennent
probablement dans la remontée des spermatozZ0@l€8ERT , 1979 ) .

* Au niveau de la jonction utéro- vaginale et a laébde I'infundibulum , la muqueuse dessine des
invaginations particulieres constituant desdsmpermatiques » ou sont stockeés les
spermatozoides ( MERO et OGASAWARA ., 1970l s:dgit de glandes tubulaires non
branchées d’une longueur comprise entre 0.2%6tmm ; leur paroi est composée d’'une couche
unique de cellules non ciliees mais présentantdehors du col , des microvillosités en contact
avec les spermatozoides ( TINGARI et LAKE .,397

LUMIERE INTERNE

épithélium cilié
et glandulaire

glande tubulaire
zone des plis

lamina propria

conjonctif interne

muscle circulaire
conjonctif externe

muscle longitudinal

- séreuse {péritcine)

Fig . 7 : Structure de la paroi de I'oviducte



[-2-2-2- Situation :

Chez une femelle en ponte, l'oviducte occupe cotapiént le quart dorsal gauche de la
cavité cecelomique des poumons jusqu’a la paroi eceligocaudale Il s’étend parfois dans la partie
ventrale du méme c6té ou traverse la ligne dorsad@iane, déplacant les intestins ventralement et
vers la droite (JOHNSON , 1986 ) .

Les boucles formées par I'oviducte tsenresserrées qu’aucun autre viscéere ne peut
s’introduire dans la région gu’elles occupent’oviducte est fixé par le mésovidugcteourt repli
péritonéal inséré sur le rein gauche et la pardoatinale dorsale. Il est maintenu dorsalement par

deux ligaments suspenseurs ( JOHNSON , 1986 ) .



DEUXIEME CHAPITRE

o)

Anatomie de I'ceuf de poule




Anatomie de I'ceuf de poule

L'ceuf est constitué de cing parties principalesdandre de leurs dépbts c’est-a-dire de lintarie
vers I'extérieur (figure 8 ) :

% Le jaune ou vitellus ( ovocyte )

+ Le blanc ou albumen

+ Les membranes coquilliéres interne et externe

% Lacoquille

Coquille

Cicatricule Blanc d'oeuf

Noyau de Pander, Membrane coquillére
externe

Membrane coquillére

Membrane interne

vitelline

Jaune d'oeuf

Fig. 8: Coupe longitudinale dans un ceuf de @oul
( DELARUE , 2005)

Les dimensions courantes d’'un oeuf de poule des6fgles suivantes : (SAVEUR , 1988 )
- Grand axe : 5.8 cm - Petit axe :chi2
- Grande circonférence : 16 cm  — peliteonférence : 13 cm
- Volume 55cth - Surface : 70 cm



Chez la poule , le poids moyen d’'un ceuf peut valgeB85g a 759 ; cette variation est beaucoup plus
importante selon les espéces . Ce poids pouvantadl 10g chez la caille a 160g chez l'oie . Les
parts relatives de chaque constituant demeureativeinent constantes (SAUVEUR , 1988 ) .

| Tableau 1 |

Répartition des constituants dassobufs de différentes espéces avicoles
(Sauveur , 1988)

Poids total Part de chaque constituant (%
Espéeces de I'ceuf (¢ Jaune blanc coquille et membranes

Oie grise 155 30-33 55-58 11-33
Cane pekin 92 33 57,5 9,5
Dinde(lourde) 80-90 31-35 54-58 8,5-10,5
Cane Barbarie 75-85 33-37 50-53 11-13
Cane Khaki 55-65 33-36 53-56 9,5-11
Poule Gallus  50-70 25-33 57-65 8,5-10,5
Pintade 35-45 25-35 50-60 15
Faisane 29-32 30-32 52-55 9,0-10,5
Pigeonne 18 18-22 65-75 7-9
Caille 8-10 30-33 52-60 7-9

Pour une méme espéce , les proportions des difreonstituants peuvent varier de fagon
importante en fonction de nombreux facteurs : I'dgda poule , I'origine génétique , I'alimentation
le mode d’élevage , la température ...... etc .

Pour un ceuf de poule , les proportions moyennegsleonstituants sont les suivantes (tableau 2) :
- coquille : 9,5% - blanc : 61,5% aupne : 29%

Tableau 2

Proportions des différentes parties de I'ceuf ddgpou
(Sauveur , 1988)

En % de I'ceuf total
Poids moygin Moyenne Extréme
Coquille 5,50 9,1 8,5-10,5
Membranes coquilliéres 0,25 0,4
Blanc 37 61,5 7,5-65
Jaune 17,3 29,0 25-33




|-Structure interne de I'ceuf :

[-1- Jaune d’ceuf ou vitellus :

Chez la poule , c’est une sphéere de 3 cetrimérecouverte d’'une membrane vitelline
kératineuse d’origine folliculaire et formée parudetypes de vitellus déposés par couches
concentriques et alternantes : le vitellus blare gitellus jaune .

* La membrane vitelline est une membrane celluldiree, et transparente composée de

4 couches superposées dont deux d'origiaei@nwne (zona radiata et couche périvitelline)

et deux déposées aprées l'ovulation
» Les vitellus jaune et blanc ont pour origine desiations de disponibilité des pigments

xanthophylles , elles-mémes liées au rythme d’aliisitgon des poules . Le vitellus blanc a une

composition différente du vitellus jaune ; plus ypa&uen pigment , il est également plus pauvre

en matiere séche .

» Le vitellus blanc forme au centre un petit noyabéjmue d’environ 6 millimétres :
la latébra dont le col effilé monte versiaface et s’évase pour donner le noyau de Pander

sous jacent au disque germinatif .

« A la surface du jaune on peut observer un petigusisclair : le blastodisque ou disque

germinatif qui sera le lieu de division des celiembryonnaires quant I'ceuf sera fécondé .

Le reste de la surface du jaune présentealement une couleur jaune orange uniforme sans
tache visible .
 La surface de la membrane vitelline est composéefilles connectées a la couche

chalazifere ; ces connections disparaissent rap@deau cours de la conservation de I'ceuf

[-2-Blanc d’ceuf ou albumen :

Milieu non homogene , il peut étre divisé en griatouches bien distinctes qui ont chacune des
propriétés particulieres :
= La couche chalazifere , trés ferme , qui entouradanbrane vitelline et se prolonge vers les

deux bouts de I'ceuf par les chalazes

= Le blanc liquide extern@3% du blanc total ) au contact des membranesiliécgs
= Le blanc épai©7% du blanc total ) fixé aux deaxtrémités déceuf et présentant

une structure de gel

= Le blanc liquide internél7% du blanc total ) entourant le jaune
= Les chalaze@% du blanc total ) filaments spiralés allant dun@ auxdeux extrémités



de I'ceuf a travers le blanc épais , les chalazasrast le maintien du jaune dans une position
centrale et leur rupture conduit a une re@@wlu jaune vers le point le plus élevé de I'cedf et
son adhérence aux membranes coquillieres .

(SAUVEUR, 1988 ; 1994 ; LUCOTTE , 1980 ; BEAUMONT CASSIER , 1998) .

[-3-Membranes coquillieres :

Deux membranes coquillieres délimitent kniold’une épaisseur totale de 0.07mm avec :
- 0.05 mm pour la membrane externe - 0.02 mmr [gommembrane interne (SAUVEUR , 1988) .
La membrane externe colle a la coquille alors duéetne entoure 'albumen . Cependant , les
deux membranes coquillieres adhérent I'une a kas@uf au niveau de la chambre a air qui n’existe
pas au moment de la ponte mais apparait immédiatespees lorsque le refroidissement de I'ceuf
entraine une légére contraction de ses conteretse; derniere sera nécessaire a la respiration du
poussin juste avant I'éclosion . ( SAUVEUR , 198894 ; BEAUMONT et CASSIER 1998 ) .
Elles sont constituées par un réseau de fibragigres superposées et entrecroisées , paralleles a
la surface de la coquille (NYS , 2001 ) . C’estdiuxieme ligne de défense de I'ceuf contre les
bactéries ; cette barriere permet tout de mémeédbanges gazeux ( échappement de CO2 ,
introdu