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INTRODUCTION

Le systéme lymphoide des oiseaux se distingue principaement de celui des mammiféres
par la présence d'une bourse de Fabricius et par I'absence de nceuds lymphatiques
anatomiquement individudisés. Malgré cette particularité anatomique, les mécanismes de
base impliqués dans la réponse immunitaire restent les mémes. En effet comme chez tous les
mammiféres, le systeéme lymphoide des oiseaux se divise en deux parties morphol ogiquement
et fonctionnellement distinctes:  les organes lymphoides primaires et les organes lymphoides
secondaires.

Les organes lymphoides primaires ou centraux sont le siege de la différenciation et de la
production des lymphocytes. Ils comprennent le thymus (organe de différentiation des
lymphocytes T) et la bourse de Fabricius (organe producteur des lymphocytes B), bien qu'ils
soient considérés auss parfois comme organes secondaires. Contrairement aux organes
primaires, les organes lymphoides secondaires ou périphériques se forment & partir du
mésoderme de I’embryon et persistent pendant toute la vie de I’animal. 1ls comprennent la
rate, les nodules lymphatiques, la moelle osseuse, et les tissus lymphoides diffus tels que le
GALT (gut-associated lymphoid tissue),le BALT (branchial-associated lymphoid tissue et le
HALT (head-associated lymphoid tissue)..

L’ objectif de notre travail est d’ é&udier I’ évolution morphomeétrique et histologique des
organes lymphoides chez le poulet de chair (bourse de Fabricius, rate, thymus) durant

I’ ontogenése postnatale.

Dans une premiére partie consacrée a I'éude bibliographique, nous aborderons un
rappel anatomo-histologique de ces organes lymphoides, leurs involutions physiologiques en
fonction de I'&ge et l'influence des différents facteurs sur leurs aspects et leurs
développements. Dans I'é&ude expérimentale, nous allons procéder a la mesure des masses
absolues et relatives de ces organes en fonction de I’ &ge post-éclosion ainsi qu’a I’ étude de

leurs structures microscopiques correspondantes.
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Le systéme lymphoide est I’ensemble des cellules, des organes et des structures
tissulaires assurant la défense immunitaire (Morin, 1995).

Chez le poulet de chair, les organes composant le systéme lymphoide peuvent étre
répartis en deux unités; les organes lymphoides primaires, dits centraux qui comprennent le
thymus et la bourse de Fabricius (organe absent chez les mammiféres) et les organes
lymphoides secondaires dits périphériques, parmi lesquels nous citons la rate (Alamargot,
2005).

Fiqure 01 : les organes lymphoides périphériques (Lematieu, 2004).

I/ LaboursedeFabricius:

La bourse de Fabricius a été découverte et appelée bourse par Hieronymus Fabricius
(1537-1619) qui a suppos2 que la fonction de cet organe était de stocker le sperme d’ou le
nom de bourse (Bach, 1979 et Awad, 2002). C est I’ analogue de la moelle osseuse chez les
mammiféres (Glick, 1994).

I. 1. Anatomie:

Elle se stue au dessus du cloaque et se présente comme un petit sac plein de replis &
I"intérieur qui S ouvre dans le cloaque (Alamorgot, 2005).

Le poids relatif de la bourse de Fabricius augmente jusgu'a la puberté puis régresse
(figure 1) (Villate, 1997).




BOURSE DE FABRICIUS

Figure 02 : Coupe longitudinale de labourse de fabricius et du cloague (Villate, 1997).

Selon Bach (1986) et Ponvert et a. (1991), la bourse de Fabricius possede une lumiéere
étoilée, son diametre maximal est de 3 cm chez e poulet et sa surface totale est d’ environ 10
.

Elle alaforme d’ une chétaigne ; organe creux en connexion avec le tube digestif (Nagy
et Olah, 2000).

La bourse de Fabricius n’"est volumineuse que chez les jeunes oiseaux impubéres. Elle
devient vestigide chez les adultes sauf chez les autruches ou dle tient lieu de vessie urinaire

(Benoit, 1950).

Figure 03 : Anatomie de la bourse de Fabricius avec ( a : labourse de Fabricius, b : le
cloaque, ¢ : lalumiére centrale, d : lesfollicules, et e : une corticale sombre et une médullaire
claire) (Pastoret et al., 1990).




|. 2. Histologie:
La paroi de la bourse et formée d’ une muqueuse, d’ une musculeuse et d’ une séreuse ;

elle et en continuité avec celle deI’intestin :
- Laséreuse (TunicaMucosa) : peu épaisse est associée a des fibres musculaires lisses.
- Lamusculeuse (TunicaMuscularis) : formée des fibres musculaires lisses.

- Lamuqueuse (TunicaMucosa) : formée de cellules cylindriques.

La paroi de la bourse est recouverte d'un épithélium pseudo-stratifié ; elle forme des
plis vers la lumiére de la bourse, bien que le nombre de ces plis varie entre 12 et 14 plis chez
le poulet de chair, six plis chez le poulet d’'Inde (Hassa, 1961 ; Hodges, 1974 ; Nickel et
Schummer, 1977 ; King et Mcldland, 1984 ; Bach, 1986 ; Onyeanusi et Onyeanusi, 1993 ;
Tanyolag et Ozel, 1993 ; et Letinturier, 1994).

Nickel et Schummer (1977), Freeman (1984) et King et Mclelland (1984), ont noté que
la bourse de Fabricius est entourée d'un épithélium ciliaire simple et le tissu conjonctif sous
I’ épithélium est plein de follicules.

Lumiére reliée a la cavité

Follicule
lympho- o
SpipEal i/ L e Epithélium cylindrique
Cortex N4, | 7 )
L ¥ dA 58 7 Y7 Cellules épithéliales
Médullaire N\ fuy Membrane basale

‘i

Figure 04 : Structure de labourse de Fabricius (Bach, 1986).

L’unité histologique, fonctionnelle et immunologique de la bourse de Fabricius qui est
le follicule est située sous la lamina propriaimmédiatement sous I’ épithélium de revétement et
possede une médullaire claire et une corticale sombre (Toivanen et d., 1987 ; Padtoret et al.,
1990 et Nagy et Oalh, 2000).




- Le cortex : entoure la médullaire qui est constituée de petits lymphocytes (Bach,
1979).

- La médullaire: contient des cellules épithéiales qui forment une aire continue a sa

périphérie et viennent au contact de I'épithélium de revétement. Il existe une membrane basale
de 100-140 nm qui assure les échanges entre les deux zones des follicules lympho-
épithéliales (Bach, 1993 et Nagy et Olah, 2000).

Figure 05 : Bourse de Fabricius (Coloration Hémathoxilline-Eos ne, Grossi ssement
X 20) (Caceci, 2002).
Lafigure5 montre les couches de la bourse de Fabricius, cet organe est parfois appelé
«amygdale cloacae» ; en effet, sa structure ressemble aux amygdal es des mammiféeres, elle
est formée d’ un ensemble d’invaginations rempli de cellules lymphatiques et entouré

complé&tement par I’ épithélium.

Figure 06 : Bourse de Fabricius (Coloration Hémathoxilline-
Eosine,GrossissementX100) (Caceci, 2002).




D’ aprés lafigure 6, la bourse a de profondes cryptes qui se terminent dans des poches ;
la stratification des lobes dans la corticale et 1a médullaire est différente de celle des autres
organes, I'épithélium qui lie les cryptes est de type columinaire (il peut ére pseudo-stratifié

dans quelques cas).

Fiqure 07:Bourse de Fabricius (Coloration Hémathoxilline-Eosine, Grossi ssementX 400)
(Caceci, 2002).

Dans un grossissement maximal (figure 7), lanature de |’ épithélium est plus évidente,

dans cette image on constate quelques érythrocytes (Caceci, 2002).

I.3.Lerdle:

L'ablation de la bourse de Fabricius chez des poussins nouveau-nés conduit a une
réponse humorae défectueuse des animaux pendant le reste de leur vie; ce qui traduit bien
son implication dans la mise en place de la réponse immunitaire, tandis que les réactions de
type cellulaire et les réactions de regjet de greffe sont conservées (Ponvert et al., 1991 et
Letinturier, 1994).

En plus de son rdle comme organe lymphoide primaire, la bourse de Fabricius joue un
réle d’ organe lymphoide secondaire qui se manifeste dans le transport épithélial d antigene et
la prise d’ antigéne externe apartir du contenu de lalumiére intestinale.

La fonction périphérique de la bourse de Fabricius est assurée par les mouvements de

succion spéciaux.




Elle agit également comme une glande endocrine en secrétant une hormone appelée
bursine. C'est un tripeptide qui amplifie la formation des centres germinatifs et simule la
production d’ anticorps. La bursine est probablement un organisateur antigénique qui stimule
et active toutes les réactions burso-dépendantes et elle est aussi considérée comme un facteur
de croissance (Pastoret et a., 1990 et Lematieu, 2004).

I. 4. L involution :

Aprés dix semaines de croissance, la bourse de Fabricius entame une lente involution
anatomique qui consiste en un épuisement des follicules (épuisement lymphoide
physiologique qui sacheve vers I’ége de la maturation sexuelle) (Brugere-Picoux et Silim,
1992).

Vers le quatriéme mois, la bourse de Fabricius commence a satrophier (période de la

puberté chez le poulet). Elleva disparaitre ala fin de la premiére année (Alamorgot, 2005).

D’ aprés des éudes effectuées par Hupaya (1995) et Kuney (2000) ; plus le poulet
grandit, plus la bourse de Fabricius augmente de volume, sa taille et son poids étant
proportionnels al’ &ge et au poids de sujet jusqu’ ala maturité sexuelle, puis elle entre dans une
phase de régression physiologique. Cette régresson est en relation avec I’augmentation du
taux de testostérone ou des oestrogénes au moment de la puberté, ces hormones affectent les
cellules stromales de la bourse (Sandoval, 2000 et Sellaoui, 2004).

I/ Lethymus:
Le Thymus est le premier organe lymphoide qui apparait chez les oiseaux et chez la

plupart des mammiféres. 1l est issu d’une invagination de I’ ectoderme du pharynx qui n’est

bien développé que chez les jeunes (Toivanen et al., 1987 et Alamorgot, 2005).

[1.1. Anatomie:
Le thymus est situé derriére le sternum dans le médiastin antéropostérieur, il s éend du
péricarde a la base du cou. Le thymus se compose de 12-18 lobes, en forme de feuille de

thym, séparés et répartis symétriqguement a coté des veines jugulaires (Alamorgot, 2005).




[I. 2. Histologie:
La structure histologique du thymus ressemble a celle des mammiféres. Chaque lobe

thymique, en forme de feuilles de thym, se divise en lobules qui eux mémes sont divisés en
médullaire (zone centrale pale), et cortex (zone périphérique sombre). Le corpuscule de
Hassal se trouve dans la zone médullaire dont la vascularisation est non délimitée a cause de

la présence des centres germinatifs (Brugere-Picoux et Silim, 1992).

Lobes Cortex externe
Y
ﬁ Labule Médulla
%n‘ Tizsu conjonctif Cel épitheliales

Figure 08 : Histologie du thymus (Biodeug, 2005)

Le thymus est capsulé et lobulé. || possade une charpente réticulaire renfermant dans ses
mailles des éléments libres. L’ unité histologique est le lobule, qui comporte une zone corticale
et une zone médullaire. Dans la zone sous capsulaire, les lymphocytes en voie de division sont
trés abondants. Dans le cortex, les petits lymphocytes sont nombreux. La médullaire est
composée en majeure partie de cellules épithéliales sécrétoires et d’un trés petit nombre de

lymphocytes.

Il Ny ani canaux lymphatiques, ni sinus sanguins, mais un réseau dense d’ artérioles et
deveinules qui permet aux cellules sanguines venues de lamoelle osseuse de circuler dans le
thymus et aux thymocytes (lymphocytes du thymus) de se répandre dans le torrent
circulatoire. Dans le thymus, les lymphocytes sont en contact intime avec les cellules

épithéliales.
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Figure 09 : Coupe longitudinale de thymus (Villate, 1997).
I1.3.Lerdle:
Le role du thymus dans la maturation des lymphocytes T est identique a celui des

mammiféres (Bach, 1986 et Assim, 1990).

Il. 4. L'involution dethymus:

Le thymus du poulet de chair agit comme un organe lymphoide périphérique ou
I’involution s effectue avec |’ &ge et le thymus se charge progressivement de graisse; cette
involution s achéve vers I’4ge de la maturation sexuelle c'est-&dire lors de la mise en
fonction des gonades (Brugere-picoux et Silim, 1992).

L’ atrophie intéresse d'abord le cortex, qui devient de plus en plus étroit, tandis que le
parenchyme s infiltre de tissu adipeux et finit par I'involution & partir de la 20°™ jusqu’a la
23%™ semaine d’ ge (Pastoret et al., 1990).
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Il /Larate:

C'est une structure homogeéne issue du mésoderme, constituée d'une pulpe rouge
vasculaire et d'une pulpe blanche, elle est branchée sur la circulation veineuse de retour. La
rate est I’ organe macrophagique de tous les éléments figurés du sang vieillissants, notamment
gréce a ses cellules tueuses naturelles (Natura Killer ou NK). Elle détruit auss bien les
germes que les éléments figurés du sang; ce qui explique les fortes rates réactionnelles de

certaines maladies septicémiques (Samonelloses, Colibacillose chronique) (Villate, 1997).

[11. 1. Anatomie:
C'est un organe plus ou mois sphérique ou sub-sphérique de couleur rouge vineux, de
grosseur et de forme variables selon les saisons et | état de I’animal (Chatelain, 1986) ; elle se

trouve sous le foie & laface médiale du pro ventricule (Villate, 1997).

Larate est branchée sur la circulation sanguine (figure 10), son réle est important dans
I’épuration du sang. Son développement est complet aprés I'éclosion (Brugere-Picoux et
Silim, 1992) ; elle atteint sa taille maximum dans les 6 premiéres semaines d’ &ge (Pastoret et
al., 1990).

trone
coeliague

Aorte —— s —— A splémoque ———m

V. mésentérigue

V. Porte —=— o
SUperieures

—m— V. splénique -—————

v lymphaticque efferent —-

Figure 10 : Vascularisation de larate (Anonyme, 2006).
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I11. 2. Higologie:
Elle est entourée d une capsule fibreuse d’ou partent des cloisons qui pénetrent dans

I’organe ; la capsule et les cloisons conjonctives contiennent des fibres élastiques et des fibres

musculaires lisses (figure 11).

clodson trabéeulaire
B — capsule coryonctive

artére pulpaire

artériole pénicillée

& 1— SIS VELNRUX

S B rOu
. X iﬁf pulpe rouge
;'_,___.*—&; manchon périartériolaire

o i ertoure de la zone moar ginale
i ‘ *
! ﬁ’ - cotpugcule de Malpighi

artére centrale

weine trabécul are

attére trabéoulaire

Figurell : Histologie de larate (Anonyme, 2006).

I11. 2. 1. Lapulperouge:

Elle est constituée de capillaires sinusoides entre lesguels on trouve des piles de cellules
libres : les cordons de Bill Roth, ces derniers congtituent un tissu lache formé de cellules
(macrophages, lymphocytes B, plaquettes, globules rouges, globules blancs) plus ou moins
empilées entre les sinus contenus dans le réseau des fibres de réticuline.
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capillaire sitmazoide

cordotn de Billroth

Figure 13 : pulperouge de larate, Contour bleu : sinus veineux,

Fléches jaunes : cordons de Bill Roth (Morice, 2003).

I11. 2. 2. La pulpe blanche:

La pulpe blanche entoure |’ arbre vasculaire splénique, lequel est entouré a son tour par
un tissu lymphoide composeé surtout de lymphocytes T. Les centres germinatifs des sinusoides
contiennent des lymphocytes B, bien que la présence de cellules T soit indispensable a leur
développement. Le nombre de ces centres augmente soit avec I’ age, jusqu’ & la 4™ et |a 55™

semaine ou gpres une stimulation antigénique. (Brugere-Picoux et Silim, 1992).
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Figure 14 : LaRate avec le noeud lymphatique (1). La Pulperouge (2) . La Pulpe
blanche (3) . Vaisseaux sanguins (4) (Coloration Hémathoxilline-Eosine, Grossissement X25)
(Bacha, 2000).

1. 3. Roles:

La rate est un organe qui assure I'élimination des globules rouges vieillis; a chaque
instant, des globules rouges quittent les sinusoides par les orifices de leurs parois et entrent en
contact avec les macrophages des cordons de Bill Roth; les vieux globules rouges y restent
accolés a cause des modifications de leur membrane et sont ensuite phagocytés et leur

hémoglobine est dégradée.

C’est un organe immunitaire secondaire ; cette fonction est assurée par les lymphocytes
des centres germinatifs, il intervient en outre dans la production des immunoglobulines et la
formation des granulocytes, des érythrocytes et des plaquettes (Brugere-Picoux et Silim, 1992
et Bach, 1993).

IV/ Les facteurs influant sur l'aspect e le développement des organes

lymphoides:
1V. 1. Alimentation :

Une alimentation précoce non interrompue induit une augmentation du poids de la
bourse de Fabricius et une prolifération plus intense des lymphocytes. Par contre, un retard de
fourniture de I’aliment affecte la croissance ultérieure des poussins et réduit leur capacité de

défense immunologique (Bigot et a., 2001).
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Le jelne post éclosion interfére également sur la croissance des tissus lymphoides qui
présentent un poids inférieur & celui des poussins nourris précocement. Ces différences de
poids sont maintenues durant |e reste de la vie des animaux (Figure 15) (Bigot et al., 2001 et
Dibner et al., 1998).

— Alirnent@Etion préacoce

Pods de la bourse —— Alimentation décal &=

de Fabrcius [ g]

1.5

-0 Age (heuresjl

Figure 15: Effets d'une aimentation précoce (immédiatement aprés I'éclosion) ou
décalée (48 h) sur le poids de la bourse de Fabricius (Bigot et al., 2002).

V1. 2. La vaccination contre certaines maladies:

D’ aprés Kuney (2000) et Bennet (2002) : I’ atrophie bursale peut étre consécutive a la
vaccination contre la maladie de Gumboro; certains vaccins peuvent entrainer une
modification du rapport du poids de la bourse de Fabricius par rapport au poids corporel et des

Iésions histologiques au niveau de certains organes lymphoides.

IV.3. Lestress:

Le stress environnemental affecte la maturation de la bourse de Fabricius par une
diminution du rapport parenchyme / stroma et I’ atrophie bursale résulte de I’ apoptosie des
lymphocytes (Anonyme, 1999).
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IV. 4. Lesmaladies:

La maladie de Gumboro : La bourse e I’organe cible du virus qui y persiste dix
jours apres I'inoculation. Au troiséme jour de I'infection, la bourse est oedémateuse,
hyperémiée et augmentée de poids et de volume. Au quatriéme jour, les Iésions S intensifient.
La bourse de Fabricius a doublé ou triplé de volume. Au cinquiéme jour, les Iésions
inflammatoires régressent, la bourse diminue de volume puis elle commence a s atrophier. A
partir du huitiéme jour, son poids est réduit de 1/3 & 1/6 du poids normal. Les Iésions induites

danslarate et le thymus sont des |ésions bénignes et transitoires (Vindevogel, 1976).

La maladie de Marek: Saccompagne d'une atrophie précoce des organes

lymphopoiétiques primaires (Bourse de Fabricius, Thymus) (Coudvert, 1992).

La mycotoxicose: Les principales mycotoxicoses reconnues chez la volaille sont
I’ aflatoxicose et I’ ochratoxicose. L’ afl atoxicose résulte de I’ ingestion d’ diment contenant des
aflatoxines. A I'autopsie, la rate et le pancréas sont hypertrophies, tandis que la bourse de
Fabricius est atrophiée. Dans le cas de I’ ochratoxicose, la taille du thymus et de la bourse de
Fabricius est réduite (Lebars, 1982).

L’Adénovirose aviaire: la rate est hypertrophiée, marbrée, faible et la bourse est
atrophiée (Villate, 1997).

L’anémie infectieuse du poulet : L’ examen histologique des organes lymphoides de
poulets anémiés révéele une atrophie lymphoide généralisée avec parfois quelques foyers de
nécrose. La bourse de Fabricius et la rate peuvent ére également le siege d’ une déplétion
lymphoide, ce qui compromet davantage les compétences immunitaires des poulets. Dans ces
deux organes, des |ésions d’ atrophie des follicules ou de pulpe avec des foyers de nécrose et

de prolifération de cellules réticulaires sont fréquentes (Rekik, 1992).

La tuberculose: Dans ce cas la rate est hypertrophiée avec la présence des nodules

jaunétres caseeux (Lebars, 1992).
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I/ Monographiedelarégion del'étude:

La présente éude a été réalisée dans la commune de Ras El Aioun située a environ 65
km a I'Ouest de la ville de Batna. Elle est limitée au Nord par la commune de Rahbet, au
Nord-Est par la commune de Talkhemet, au Sud-Est par la commune de Lamsen, a I'Ouest
par la commune de Gosbat, au Nord-Ouest par la commune de Guigba et au Sud par la

commune de ouled Sidi Slimane.

| Batna- Ras El-Ayoun -l

Figurel6: carte administrative de la Wilaya de Batna (Encarta, 1988).
[/ Matériels:
1. 1. Animaux :

L’ étude expérimentale a éé réalisée sur 88 poulets de chair. A chagque age éudié un
échantillon de 4 sujet aété prisau hasard parmi une bande de 2000 sujets d’ une seule race de

volaille, c'est larace ISA 15 (poulet a croissance rapide).

Les animaux sont élevés au sol, sur litiére paillée dans un batiment en dur avec fenétres
non ventilé et non climatisé. Les poussns sont élevés du premier jour de I’ éclosion jusqu’a

I’ &ge de 28 semaines dans les mémes conditions d’ élevage.



Les animaux regoivent trois types de médicaments a titre préventif qui sont : un anti-
infectieux (Erythromicina 100), un anti-coccidien (Joprox) et un hépatoprotecteur (Sodiazot),

ilssont auss vaccinés selon le programme suivant :

. 3%™ jour: vaccination contre la maladie de Newcastle par Hipra HB1.
- 8°™ jour : vaccination par Hipra Gumboro.
- 16°™ jour : rappel du Hipra Gumboro.

- 24°™ jour : vaccination contre la maadie de Newcastle par Hiprala Sota.

Les animaux ont regu, durant toute la période d'élevage,un seul type d'aiment dont la
formulation est montrée dans le tableau 1, cet aliment a pour origine I' ONAB (Office
National des Aliments du Bétail), I’ alimentation et I’ eau d’ abreuvement ont été distribuéesad
libitum.

Tableau 01 : Lacomposition de I’ aliment (ONAB).

Aliment Quantité
(%)
Mais 64.8%
Soja 27%
C.M.V (Complément Méniralo- 1%
Vitaminique)
Cdcaire 1.2%
Grosson 5%
phosphate 1%

Il1. 2. Instrumentations: Pour la réalisation de ce travail le matériel suivant a été

utilisé :

- Matériels habituels de dissection.
- Micrométre oculaire (Photo 01).

- Lame micrométrique (1 mm) (Photo 01).
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Photo 01 : Micrométre oculaire et Lame micrométrique.

- Le Bursamétre (Photo 02) : Outil de mesure de la taille de la bourse de Fabricius; un
outil plat en plastique avec huit trous, qui sont calibrés du plus petit (1) au plus grand (8) et
représente le diametre. (tableau 02).

- Mode dutilisation du bursamétre On place le bursamétre sur un papier

aluminium,puis on prééve soigneusement la bourse. Le plus petit trou du bursamétre, a

travers lequel la bourse passe, correspond a sa taille.

Tableau 02 : Diamétre des trous du Bursamétre (Solvay animal health ,1992).

Trou Diamétre
(mm)

01 3

02 6

03 10
04 14
05 17
06 20
07 23
08 26

20



Photo 02: Le Bursamétre (Anonyme, 1992).

- Automate (Photo 03)
- Microscope ZEISS AXIOSCOPE 20 (Photo 04).
- Microtome (Photo 05).
- Banne de Paraffine (Photo 06).
- Bain Marie (Photo 07).

) I Photo 04 : Microscope:
Photo 03 : Automate pour la post-fixation. e
oo ! P P Zeiss axioskope 20.
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Photo 05: Microtome.

Photo 07: Bain Marie.

111/ Méthodes :

I111.1. Le choix des animaux:

L’ étude de I’ évolution des organes lymphoides (rate, bourse de Fabricius, thymus) en
fonction de I’&ge, pendant la vie post-natde a été réalisée sur un échantillon de 88 sujets
répartis, selon I’ organe, comme suit:

La bourse de Fabricius. Caractérisée par une involution progressive, 32 sujets sont

utilisés pour suivre cette cinétique. L'age et le nombre des sujets sont représentés par des
tableaux situés en annexe.
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Le thymus: Vu son évolution qui est parallele &la bourse de Fabricius et son involution
rapide, 28 sujets sont utilises.

La rate: Organe caractérisé par un développement progressif suivi d'une stabilité
remarquable ,28 sujets sont utilisés et la cinétique de développement est surtout étudiée durant

les premiéres semaines de la vie post-natale.
L'éude de I'évolution de ces organes comporte:
*Etude morphométrique de la bourse de Fabricius par I'utilisation du bursamétre.
*Etude de I'évolution pondérale (poids moyen et poids relatif).
*Etude microscopique.

Les &ges dans lesquels chacun des organes est examiné sont choisis selon nos ressources

bibliographiques comme suit :

Labourse de Fabricius. Lessemaines 1, 2, 4, 10, 11, 20, 23 et 27 ;

Lethymus: Lessemaines, 2, 7, 14, 20, 23 et 27 ;

Larate: Lessemaines, 2, 4, 7, 8, 14 et 27.

I11. 2. L'autopsie:

-Les sujets choisis sont les plus représentatifs du lot.

-Les autopsies sont effectuées sur des poulets fraichement euthanasies, pour conserver

I"intégrité des organes et des tissus a examiner.

I11. 3. Le prdévement des organes:

L’animal est sacrifié de la maniére la plus douce possible, rapidement dissequé, les
organes choisis sont (la rate, la bourse de Fabricius, le thymus) prélevés soigneusement afin
d’ éviter le risque d’ écrasement puis placés dans une boite de pétri remplie de fixateur.

Les figures 13, 14 et 15 représentent la position de larate, de la bourse de Fabricius et
des lobes thymiques chez le poulet de chair (Guerin et Boissieu, 2006).
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-La découpe est rédésée a I’aide d’'une demi lame de rasoir (pour lui donner plus de
tenue) des fragments de 0.5 cm
- Les piéces sont immergées dans le mélange fixateur choisi sans oublier d’ éiqueter le

flacon.

i e

Proventricule

Figurel7: Larate. Figure 18 : LaBourse de Fabricius.

Figure 19 : Lobes thymiques.
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I11. 4. L’ é&ude microscopique des organes lymphoides (Rate, Bour se de Fabricius,

thymus) :

I11.4.1. Fixation desorganes:

Cette fixation a pour but d'éliminer le risque de rétraction et de distorsion de protéger
contre les attaques bactériennes et de s opposer a l'autolyse (action enzymatique). On peut
résumer que la fixation a trois buts principaux : coaguler, précipiter et insolubiliser les

fragments préleveés.

On a plusieurs agents fixateurs mais le formol demeure le meilleur fixateur car

il peut fixer des grandes piéces sans dissection et péneétre rapidement dans les tissus.

[11. 4. 2. Pog fixation : Enlever les piéces fixées et les mettre sous I’ eau de robinet
pendant au moins trois heures puis on fait des coupes de 3 a 6 fragments selon la taille de
I’organe prélevé et on place ses fragments dans des cassettes en plagtique, en écrivant au

dessus la numérotation correspondante (&ge, organe).

Selon Luna (1968),0n a mis les cassettes dans le liquide de Bouin puis on les a placé

dans|’ automate. A ce niveau |4 on ales passages successifs suivants:

- Ethanol 80% (4 heures).

- Ethanol 95% (2 heures).

- Ethanol 100% (1,5 heures).
- Ethanol 100% (1,5 heures).
- Xyléne (1 heure).

- Xyléne (1 heure).

- Paraffine (6 heures).

- Paraffine (7 heures).

Le but de ce passage dans l'automate est la déshydratation (passages dans des acools,
de degrés différents) ; éclaircissement (xyléne) et l'imprégnation (infiltration) dans la
paraffine. La durée de passage des fragments dans |'automate est de 24 heures.
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I11.4.3. Lamiseen blocs:

L’inclusion a la paraffine est effectuée au sein d’un appareil réglé a55° (photo: 06) ; on
met les piéces dans des moules en inox puis on verse la paraffine chauffée dans les moules et
on met les éiquettes au dessus des moules; ensuite on détache les moules apres un

refroidissement complet. Les piéces sont mises en bloc et gardées au froid indéfiniment.

I11. 4. 4. Lamicrotomisation et |le collage des coupes sur lame:

Ils permettent d’ obtenir des coupes dont |’ épaisseur est de 5 & 7 et de les mettre sur un
support de verre transparent. On doit suivre la procédure décrite par Darboux (1994) qui

comporte les éapes suivantes :

- L’ éguarissage par I’ enlévement a1’ aide d’ un couteau de I’ excédent de paraffine.

- Le montage du bloc sur son support ; le bloc doit rester paralléle au couteau.

- Le dégrossissage au microtome permet d’ @diminer la paraffine qui se trouve en avant
du prélévement pour obtenir une coupe entiére du tissu a colorer.

- La coupe proprement dite s obtient par passage régulier de la piece a couper devant le
rasoir ou couteau du microtome.

- Le collage des coupes sur une lame de verre ; sur chaque lame de verre porte-objet est
gravé le numéro d’identification du bloc. L’ établissement de la coupe se fait sur une platine

chauffante .La goutte d’ eau gél atineuse déposée sur lalame maintient la coupe sur lalame.

I11.4.5. Séchage deslames:

Il sefait &I’ éuve & 60°C pendant 24h, les coupes se trouvent alors recouvertes d’une

fine pellicule de paraffine qui lesmet &1’ abri del’air et se conserve indéfiniment.

I11. 4. 6. Coloration a|I' Hématoxyline Eosine :

Pour la coloration on suit la méthode de Luna (1968) suivante :

- Xyléne (2 minutes).
- Xyléne (2 minutes).
- Ethanol 100 % (1 minute).
- Ethanol 100 % (1 minute).
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- Ethanol 95 % (1 minute).

- Eau du robinet (10 minutes)

- Hématoxyline (15 minutes).

- Eau de robinet (lavage).

- Acide Alcohool: 3 a5 dips.

- Eau du robinet briévement.

- Eau ammoniacal (ammoniac waters) : 3 a5dips.
- Eau de robinet (10 a 20 minutes).
- Eosine (15seconde &2 minutes).
- Ethanol 95 % (2 minutes).

- Ethanol 100 % (2 minutes).

- Ethanol 100 % (2 minutes)

- Xyléne (2 minutes).

- Xyléne (2 minutes).

Photo 08 : Les produits de coloration.

I11.4.7. Mesures par le micrométreoculaire :

Le micrométre oculaire est un disgue de verre de grossissement commercial (x10) sur
lequed est gravée une échelle comprenant 100 divisions (graduations), de valeur arbitraire,
c'est adire les divisions du micrométre oculaire sont équidistantes mais leur écartement n’est

pas connu (Photo 09).
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Lalame micrométrique porte un segment de 1mm, le micrométre objet est divise en 100

parties égales, deux traits consécutifs sont séparés par 10 pm. (Photo 10).

] o8

mmG - 1, Qi

Photo 09 : L’ échelle gravée sur I’ oculaire. Photo 10 : L’ échelle gravée sur lalame.

Pour conngitre la distance en pm entre deux graduations successives du micrométre

oculaire, il faut étalonner cet oculaire avec I’ objectif aimmersion du microscope.

Chez le poulet de chair, les lobules ou les follicules sont délimités suivant deux

mesures, une longueur et une largeur en raison de leurs formes.

I11. 4. 8. Prise des photos :

Elle est faite gréce a I'utilisation d’un appareil photo intégré dans le microscope
(ZEISS: AXIOSKOPE 20), la sensibilité de cet appareil est réglée a celle de la pellicule
utilisée (100 ASA) et les photos sont dével oppées sur un C.D.ROM.

I11.4.9. Mesurespar lelogiciel MESURIM :

Mesurim est un logiciel de travail sur des images, || permet surtout de faire des

mesures de longueurs et de coordonnées avec échelles commeil est décrit ci-dessous :
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Ouvrir un fichier
image

U Cliquer sur Fichier, Ouvrir

U Sélectionner le répertoire puis le fichier souhaité

Regaderdarn: | 1§ Fos o kwsd rlam e |- T Irmage ot boks e gl

S Dt FE RN ) D e e

e Lo Rush]

e Dippe ksl 109 )

e Lekraw VDA K ]

) Coouments et agas

4 Loghwch Gz [

oy i M (] I

Fichinrr: de Touk T P g . b ™ koo s wand = i | Anevis

Cliquer sur Ouvrir

Définir une
échdle (figurel?7)

cc

cocaoc

Cliquer sur Image, Créer/modifier I’ Echelle

Enfoncer le bouton gauche de la souris, tracer le segment
correspondant a1’ échelle.

Compléter les cases unité et valeur.

Enregistrer dans Fichier, Enregistrer le fichier Echelle
Sélectionner Ajout Temporaire et écrire un nom

Cliguer sur OK

Mesurer une
distance
(figurel8)

Sélectionner Mesure dans la barre des taches puis
Courante

U Enfoncer le bouton gauche de la souris, tracer le segment

correspondant ala mesure souhaitée.

U Lirelavaeur enbasadroite del’ écran.
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T Création du Tichier Schelle assccid & un Tichier image

lenguscan

ualté M wabcar: |10

HEBUA du cagment ;21 |Iﬂ;: w1 IﬂJ :. En du segment 3 X2 fv;ll_ﬁ_:._‘J hrs Fi:

" ’-',},.',‘1-'71 R A

4 demarrer

B MESLRIM P 06

Figure21: Mesuredelataille desfollicules par lelogicid.
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IV/ Etude dtatigique: L'analyse des résultats a fait I’objet d'une étude datistique

descriptive. Le taux de croissance est le résultat de la différence entre deux valeurs
successives divise par la premiére valeur.

TC=(Y-X) /X avec TC:taux decroissance, y:2°™ valeur, x:la1*®valeur.
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Résultats et discussion
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L’ étude de I’ évolution des organes lymphoides (rate, bourse de Fabricius, thymus) en
fonction de I’ &ge, pendant la vie post-natale a été réalisée sur un échantillon de 88 sujets,

abattus et disséqués, a partir de la 1%© semaine jusqu ala 27°™ semaine.

I/ Etude morpho-histologique dela bour se de Fabricius:

1.1. Aspect macroscopique :

Photos 11 et 12 : labourse de Fabricius (fleche) en sa position normale.
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photo 13 : Laface intérieure de Bourse de Fabricius avec ses plis bursaux.

|. 2. Etude morphometrique:

Tableau 3 : Evolution du diamétre bursal moyen en fonction de I’ &ge (n = 32)

Age (semaines) Diamétre bur sal moyen
(mm)
01 2,00+ 00
02 2.00 £ 0.57
04 4.00 £ 00
10 6.00 £ 00
11 587+0.25
20 5.00 £ 00
23 212+0.25
27 0.62 £ 047
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Figure 22: Evolution du diamétre moyen de la bourse de Fabricius en fonction de I’ &ge
chez le poulet (utilisation du bursametre).
Les résultats exprimés dans la figure 22 montrent trois phases différentes de croissance
de la bourse de Fabricius: la premiére est caractérisée par une croissance accélérée ,cette
phase commence dés la premiére semaine d’ 4ge et se poursuit jusqu’ ala 10°™ semaine d age

ou elle atteint sataille maximale de (6) .

La deuxiéme phase commence de la 10°™ semaine et se termine vers la 20°™ semaine.
A partir dela 20°™, nous remarquons une involution rapide de la bourse caractérisée par une

diminution du diamétre bursal qui passe de 05 40.62 ala27°™ semaine.

Ces résultat sont proches des études de Hupaya (1995) et des travaux de Kuney (2000)
réalisés sur le poulet avec I’ observation d’ une involution physiologique qui coincide avec la
maturité sexuelle des poulets .Cette involution peut ére due aux actions des hormones

sexuelles.
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Tableau 04 : Evolution du poids moyen de la bourse de Fabricius en fonction de I’ age

(n=32).
Age (semaines) Poids moyen (Gramme)
01 0.09+ 00
02 0.2+00
04 0.5+ 0.115
10 195+1.217
11 1.725 + 0.694
20 0.1+00
23 0.01 + 00
27 00+ 00
35
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Fiqure 23: Evolution du poids moyen de la bourse de Fabricius en fonction de I’ &ge

chez le poulet.
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La figure 23 montre les résultats relatifs a I’ évolution du poids moyen de la bourse de
Fabricius chez le poulet de chair. Le poids moyen de cet organe passe de 0.09g & la 1%©
semaine post-natale pour atteindre une moyenne de 1.95 + 1.217g ala 10°™ semaine o age et
arriver & 1.725 + 0.694g a la 11°™ semaine, a la 23*™ semaine elle entame une lente

involution anatomique pour atteindre 0.01g et une régression totale versla 27°™ semaine.

D’ aprés des études effectuées par Kuney (2000) et Hupaya (1995), plus le poulet
grandit,plus la bourse de Fabricius augmente de volume, son poids est proportionnel al’&ge
et au poids du sujet, jusqu’ ala maturité sexuelle, puis elle entre dans une phase de régression
physiologique ; ces résultats sont trés proches de notre étude. Alamorgot (2005) et Brugere-
picoux et Silim (1992) rapportent des résultats similaires.

La bourse de Fabricius, atteint le pic de développement entre la 10°™ et la 11°™
semaine d’ &ge. Lillehoj et Trout (1993) ont montré que chez le poulet, la bourse de Fabricius,
atteint son pic de développement entre la 4°™ et la 12°™ semaine. Ceci peut étre due a la
souche de poulet utilisée dans les travaux et aussi aux stimulations antigéniques (conditions
d éevages, lavaccination, les maladie...).

|. 3. Etude histologigue dela boursede Fabricius en fonction del’age:

I.3.1. Lapremiéresemaine:

1- Lacapsule

2- Lalumiére de la bourse

3- Epithdium pseudo stratifie
4- lamusculeuse

5- Follicule

photol4 : Formation des franges bursales (des follicules lymphogpithéliaux bordés par
un épithélium de revétement qui les sépare de lalumiére bursale) al’ origine des plis bursaux

(Coloration Hématoxyline-Eosine,Grossissement X 100).

37



1- Lacapsule
5- Fallicule

photol5 : Laparoi bursale ; de haut en bas : la séreuse (couche la plus externe et voie
de passage des vaisseaux sanguins et lymphatiques), la musculeuse et la muqueuse

(Coloration Hématoxyline-Eosine,Grossi ssement X400).

|.3.2. Ladeuxiéme semaine:

3- Epithélium pseudo stratifie
5- Follicule

photo16 : Portion des plis, projetée dans la lumiére bursale, renferme de nombreux
follicules composés de corticale et de médullaire (Coloration Hématoxyline-

Eosine,Grossissement X100).
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8- Lalaminapropria
9- Lamédullaire
10- Le cortex

photol7 : Lesfollicules lymphoépitheliaux ; le cortex et lamédulla sont bien visibles

(Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X400).

I.3.3. Laquatriéme semaine:

1- Lacapsule
5- Fallicule
8- lalamina propria

photo18: De droite a gauche, la paroi bursae avec ses couches (séreuse, musculeuse,
mugqueuse), les follicules, lamembrane basale qui sépare la corticale delamédullaire est

visible (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X100).
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1- Lacapsule

8- Lalaminapropria

9- Lamédullaire
10- Le cortex

Photo19: De droite a gauche, la membrane bursale avec ses couches (séreuse,
musculeuse, muqueuse), lalamina pro pria, lesfollicules, le tissu conjonctif interstitiel est
bien visible (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X400).

I.3.4.La10°™ semaine

1- Lacapsule

5- Follicule

8- Lalaminapropria
9- Lamédullaire
10- Le cortex

photo20: La membrane basale qui sépare la corticale de lamédullaire des follicules est
bien visible dans de nombreux follicules (Coloration Hématoxyline-Eos ne, Grossi ssement

X100).
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5- Follicule
8- Lalaminapropria

photo21: Le follicule atteint sataille maximum, de I’ extérieur al’intérieur du follicule
on a: le cortex, cellules épithéliales indifférenciées, la médullaire(Coloration Hématoxyline-

Eosine, Grossissement X400).

1.3.5.La11°"® semaine:

5- Follicule
8- Lalaminapropria

photo22: Lesfollicules de la bourse entament une involution, le tissu conjonctif

interstitiel est bien visible (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X 100).
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5- Follicule

8- Lalaminapropria
9- Lamédullaire
10- Le cortex

photo23: Del’extérieur al’intérieur du follicule ona: le cortex, les cellules
épithéliales indifférenciés, lamédullaire (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement
X400).

I.3.6.La20°™ semaine:

2- La lumiére de labourse
5- Follicule
11- Espace inter folliculaire
rempli detissu conjonctif

photo24 : Le follicule commence arégresser (atrophie), par suite d’ envahissement par

le tissu conjonctif (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X100).
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4- Lamusculeuse

8- Laminapropria
10- Le cortex

12- Follicule régressé

photo25: De droite a gauche, la membrane avec ses couches, les follicul es apparaissent

en début d’ atrophie (Col oration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X400).

1.3.7.La23°™ semaine:

1- Lacapsule
2-Lumiere delabourse
12- Follicule régressé

photo26 : Une fibrose interstitielle trés importante et dégénérescence des follicules

lymphoides (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X 100).
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4- Lamusculeuse

9- lamédullaire

10- Lecortex

11- Espace inter folliculaire
rempli de tissu conjonctif

12- Fallicule régresse

Photo27 : Lesfollicules bursaux perdent leurs structures lymphoides (Nécrose
lymphocytaire et fibrose interstitielle) ce qui aboutit & une atrophie de la bourse de Fabricius

(Coloration Hématoxyline-Eosine,Grossi ssement X400).

[.3.8.La 27" semaine:

12- Fallicule régresse
13- le tissu conjonctif

Photo28 : Envahissement desfollicules par letissu conjonctif, les structures
folliculaires sont a peine visibles et |a fibrose intergtitielle est trés importante (Coloration

Hématoxyline-Eos ne,Grossissement X400).




. 4. La taille moyenne des follicules de la bourse de Fabricius en fonction de

I"age:

Pour mesurer les dimensions des structures observées (les follicules), on utilise soit le

micrométre oculaire soit le logiciel

différence significative entre les deux méhodes de mesures.

Mésurium puisgue selon Adili (2007) il n'y a pas de

Tableau 05 : La longueur moyenne et la largeur moyenne des follicules de la bourse de

Fabricius en fonction de |’ &ge (n=40)

Age (semaines)

La longueur moyenne des

follicules (micrométre)

Lalargeur moyenne des

follicules (micrométre)

01 115.774 + 7.18 79.697 + 8.72
02 2081+ 125 133.91+ 9.77
04 524.4 + 57.53 290.45+49.92
10 756.55+94.66 396.25+30.39
11 680.4+70.87 271.15+49.19
20 271.15+16.06 124.67+5.87
23 198.95+18.91 79.26+12.74
27 00.00+00 00.00+00
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Fiqure?4 : L’ évolution delalongueur et de lalargeur moyennes desfollicules de la

bourse de Fabricius en fonction de I’ &ge.
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D’ apres la figure 24, un pic de croissance des follicules de la bourse de Fabricius est
observé entre la 9°™ et la 11°™ semaine (la longueur 756.55 pm et la largeur 396.25 um).
Ceci est le résultat d’ une dynamique de croissance simultanée de la longueur et de la largeur
suivie d’ une involution qui dure 17 semaines.

Brugere-Picoux et Silim (1992) mentionnent qu’ aprés dix semaines de croissance, la
bourse de Fabricius entame une lente involution anatomique qui consiste en un épuisement
des follicules (épuisement lymphoide physiologique qui Sachéve vers I’ &ge de la maturation
sexuelle). Larégression de labourse est en relation avec I’ augmentation du taux des hormones

sexuelles au moment de la puberté.

11/ Etude mor pho-histologique du thymus :

I1. 1. Aspect macroscopique:

Photo?29 : Le thymus (fleche) en sa position normale.
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Photo30 : Les lobes thymiques (aspect extérieur).

Il. 2. Etude dela morphométrie:

Tableau 06: Le poids moyen et le taux de croissance du thymus en fonction de |’ &ge

Age (semaines)

Poids moyen (g)

Taux de croissance

(%)
1 0.102+0.005 501.96
2 0.614+0.23 312.05
7 2.53+0.59 17154
14 6.212+0.633 -90.32
20 0.665+0.052 -97.44
23 0.017+0.005 100
27 00 /
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Figure: 25 : Evolution du poids moyen du thymus en fonction del’ &ge.

Les variations du poids moyen du thymus exprimées dans la figure 25, montrent deux
phases : une phase de développement progressive qui commence dés |’ éclosion et se termine
vers la 14°™ semaine oll il atteint une valeur maximale de 6.212+0.633g, suivie d’ une phase
décroissante jusqu’ & sa régression ala 24°™ semaine.

Ces résultats rejoignent plusieurs travaux qui ont montré que le thymus régresse entre
le 3°™ et le 5°™ mois ( Chatelain ,1986 et Brugere-Picoux et Silim , 1992). Ceci est en

relation avec le stade de la maturité gonadd e (action des hormones sexuelles).

Tableau 07: Le poids relatif du thymus en fonction de I’ &ge.

Age (semaines) Poids relatif (g)
01 0.0023
02 0.0070
07 0.0016
14 0.001
20 0.0001
23 0.0000025
27 0
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Fiqure 26: L’ évolution du poids relatif du thymus en fonction de |’ &ge.

L’ évolution du poids relatif du thymus exprimée dans la figure 26 montre trois phases:
une phase de croissance accélérée qui commence de la premiere semaine de la naissance
jusqu'al’ &ge de la deuxiéme semaine 0.0070g, suivie d’une phase d’involution rapide jusqu
ala 7°™ semaine 0.0016g et une phase d’involution lente qui commence de la 7°™ semaine
jusqu’ & ladisparition totale &la 27°™ semaine .

Les résultats obtenus sur le poulet de chair corroborant ceux de Alamorgot (2005) et
Guerin et Boissieu (2006), qui rapportent que le thymus du poulet est trés développé chez les
jeunes et s atrophie au moment de la puberté c'est-a-dire lors de la mise en fonction des
gonades entre le 3*™ et le 10™™ mois.
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I1. 3. Etude histologique de thymus en fonction del’age:

I1.3.1. Lapremiéresemaine:

1- Lobule
2- Capsule

photo 31: L’ observation au grossissement X100 montre : le tissu conjonctif, entourant
I’organe et le divisant en lobules avec leurs corticales et leurs médullaires (Coloration

Hématoxyline-Eos ne,Grossissement X100).

2- lacapsule
3- lamédullaire
4- |e cortex

Photo 32: De droite a gauche on identifie : la capsule conjonctive, zone corticale des
lobules riche en lymphocytes et une zone médullaire moins dense (Coloration Hématoxyline-

Eosine, Grossissement X400).
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Il. 3. 2. Ladeuxiéme semaine:

1- lobule
5- septum (cl oi son)

2- lacapsule

3- lamédullaire

4- le cortex

5- septum (cloison)

Photo 33 et 34 : L’ observation au grossissement 100 montre : la capsule conjonctive,

les lobules thymiques, le tissu conjonctif (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossi ssement
X100).
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2- Lacapsule
5- Septum (cloison)
6- Structureréticulaire

Photo 35: L’ observation au grossissement 400 montre : la capsule conjonctive, les
lobules avec leurs corticales et leurs médullaires, absence de membrane basale (Coloration

Hématoxyline-Eos ne,Grossissement X400).

I1.3.3. La7°™ semaine:

1- Lobule
7-Tissu adipeux

Photo 36: Les lobules thymiques commencent a s atrophier, letissu adipeux est bien

visible (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X100).
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1- Lobule
7-Tissu adipeux
5-Lacapsule

Photo 37: Infiltration des lobules thymiques par le tissu graisseux (Coloration

Hématoxyline-Eos ne,Grossissement X400).

I1.3. 4. La 14°™ semaine:

1- Lobule
2- Lacapsule
7- Letissu adipeux

Photo 38 : Régression des lobules thymiques par suite d’ envahissement du parenchyme

par letissu adipeux (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X100).
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1- Lobule
7- Letissu adipeux

Photo 39: Lethymus perd sa structure lobulaire et subit une atrophie qui intéresse le
cortex qui devient de plus en plus éroit (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossi ssement
X400).

I1.3. 4. La20°™ et la 23 ®™ semaine :

7- Letissu adipeux

Photo 40 : Involution des lobules thymiques et leurs remplacements par le tissu

adipeux (Coloration Hématoxyline-Eosine, Gross ssement X400).
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I1. 4. Lataillemoyenne deslobules du thymus en fonction del’age:

Tableau 08 : lalongueur et lalargeur moyennes des lobules thymiques en fonction de

I’ age (n=20).
Age (semaines) Lalongueur moyennedes | Lalargeur moyenne deslobules
lobules (micrométre) (micrométre)
01 129.04 + 17.22 85.54 + 11.25
02 219+10.35 158.6+8.69
7 184 £10.35 78.75 + 8.69
14 74+12.1 26+7.16
20 00 00
23 00 00
27 00 00
250
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—8— Largeur
E 150
@
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Fiqure27: L’évolution des longueurs et des largeurs moyennes des lobules thymiques

en fonction de I’ &ge.

D’ apresla figure 27 un optimum de croissance des lobules thymiques a été observé ala
deuxiéme semaine (219 + 10.35 um de longueur et 158.6 + 8.69 um de largeur),suivi
immédiatement par une phase d’involution lente qui dure 16 semaines. Ceci est le résultat des
cinétiques de croissance simultanées de la longueur et de la largeur . Contrairement a la

bourse de Fabricius, la phase de croissance est accéérée par rapport ala phase d’involution.
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Plusieurs travaux ont tenté d’ expliquer la cinétique évolutive des lobes thymiques ; Jolly
(1923), Pastoret et Al (1990) ,Brugere-Picoux et Silim (1992) mentionnent que la structure
hisologique du thymus ainsi que son évolution sont paralleles a celle de la bourse de
Fabricius. L'atrophie du thymus intéresse d’abord le cortex ,qui devient de plus en plus
étroit,tandis que le parenchyme s'infiltre de tissu adipeux et finit par I'involution & partir de la
20°™ semaine d’ &ge c'est-&-dire lors de la mise en fonction des gonades.

111 / Etude mor pho histologique de larate:

I11. 1. L'aspect macroscopigue :

Photo 42 : Aspect extérieur delarate.
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I11. 2. Etude mor phométrique:

Tableau 09: Le poids moyen et |e taux de croissance de larate en fonction del’ &ge.

Age (semaines) | Poids moyen (g) Taux de
croissance (%)

1 0.076 194.73
2 0.224 383.48
4 1.083 248.84
7 3.778 16.70
8 4.409 5.05
14 4.632 3.56-
27 4.467 /
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Figure 28 : L’ évolution du poids moyen de larate en fonction del’ &ge.

Les variations du poids moyen de la rate exprimeées dans la figure 28 montrent deux
phases : une phase de croissance rapide durant les premiéres semaines de la vie pogt-natale
suivie d’ une deuxiéme phase stationnaire & partir de la 8™ semaine. A partir de ces résultats
nous avons constaté que le taux de croissance maximal est de 383.48% & la 2°™ semaine,

puisil diminue régulierement avec I’ &ge.
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Nos résultats concordent avec les travaux de Silim et Rekik (1992), Dallaire (1995)

et Belabbes (2006) réalisées sur le poulet , avec I'observation d’une cinétique évolutive

similaire caractérisée par un développement progressif pendant les premiéeres semaines de la

vie post-natale suivi d’une stabilité remarquable. Ceci peut étre due a I’augmentation du

nombre des centres germinatifs durant les premiéres semaines (4°™ et 5 ™ semaine) et a

I absence des stimulations antigéniques durant les dernieres semaines .

Tableau 10: Poidsrelatif delarate en fonction de I’ &ge.

Age (semaines) Poids rdatif (g)
1 0.0007
2 0.0009
4 0.0012
7 0.0017
8 0.0017
14 0.00075
27 0.00071

0,0018

0,0016 -
0,0014 -
0,0012 -

0,001 -

0,0008 -

Poidsrelatif(gr)

0,0006 -
0,0004 -

0,0002 -

0

Age(semaine)

0123 456 78 9 101112131415161718 19 2021 22 2324 25 2627 28

Figure29 : L’ évolution du poids relatif de larate en fonction de I’ age.
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Le poids relatif de la rate exprimé dans la figure 29 montre une augmentation
significative & partir de la 1%¢ semaine jusqu'a la 7°™ semaine. Ce paramétre marque une
certaine constance entre la 7°™ et la 8™ semaine (0.0017g), puis le poids relatif diminue

considérablement avec I' age jusqu’ &14°™ semaine ol il a tendance & se stabiliser.

Belabbas (2006) rapporte des résultats similaires durant les huit premieres semaines car
la souche, I'aimentation et les conditions d’élevages sont presgue les mémes, a partir du
deuxieme mois le poids relatif est diminue; ceci peut étre du a la rareté des stimulations
antigéniques.(Brugere-Picoux et Silim,1992).

I11. 3. Etude histologigue delarateen fonction del’age:

I11.3.1. Lapremiére semaine:

1- Lapul pe blanche
2- Lapulperouge
5- Lacapsule

Photo 43 : Larate du poulet est entourée par une capsule musculaire (Coloration
Hématoxyline-Eos ne,Grossissement X100).
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1- Lapul pe blanche
2- Lapulperouge

Photo 44 : Le parenchyme de larate avec ses structures arrondies (pulpe blanche), et

des travées (pulperouge) (Coloration Hématoxyline-Eosine,Grossissement X400).

I11. 3. 2. Ladeuxiéme semaine:

1- Lapul pe blanche
2- Lapulpe rouge
4- Noeud lymphatique

Photo 45 : Larate ne comprend ni corticale ni médullaire, son parenchyme renferme
deux pulpes reparties dans la masse de I’ organe (Coloration Hématoxyline-Eosine,
Grossissement X400).
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I11. 3. 3. Laquatriéme semaine:

7- Cordon splénique
3- Sinusoide

Photo 46 : Lapulpe rouge est formée par des cordons séparées par des capillaires
sinusoides ; les trabécules sont absentes (Coloration Hématoxyline-Eosine,Grossi ssement
X100).

,ﬁ o
e

1- La pulpe blanche
2- Lapulperouge

Photo 47 : Lapulpe blanche entoure les ramifications de I'artere splénique qui est elle-
méme entourée par la pulpe rouge (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X400).
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I11.3.4. La7"™ et la 8™ semaine :

2- Lapul pe rouge
5- Lacapsule

Photo 48 : Aspect de larate avec la capsule splénique, la pul pe rouge et la pulpe

blanche (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X100).

1- La pulpe blanche
2- Lapulperouge
5- Lacapsule

6- Cordon

Photo 49: L’ examen au fort grossissement, montre les détails de la capsule musculaire,

la pulpe rouge et la pulpe blanche (Coloration Hématoxyline-Eosine, Gross ssement X400).
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1- Lapul pe blanche
2- Lapulperouge
3-Sinusoide

4- Noeud lymphatique
5- Lacapsule

6- Cordon

Photo 50: Une capsule musculaire épaisse, le parenchyme avec les cordons spléniques

séparés par des sinusoides (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X400).

[11.3.5. La 14°™ semaine:

2- Lapulperouge
3-Sinusoide

Photo 51: Enchevétrement entre les deux pulpes de larate et asence de limite nette

entre les deux pul pes (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X100).
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2- Lapul pe rouge

4- Noeud lymphatique
7-branches de |’ artére
splénique

Photo 52: Des branches de |'artére splénique, avec absence de limite entre la pulpe

blanche et rouge (Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X400).

[11.3.6.La27°™ semaine:

2- Lapul pe rouge
3-Sinusoide

Photo 53: La pulpe rouge est formée par des cordons anastomosés séparés par des

capillaires sinusoides (Coloration Hématoxyline-Eosine, Gross ssement X 100).
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1- Lapul pe blanche
2- Lapulperouge
3-Sinusoide

6- Cordon

Photo 54: une branche de I'artere splénique avec des cellules endothéliales bien
visibles, avec la tunique media bien développée, absence de limite entre les deux pulpes

(Coloration Hématoxyline-Eosine, Grossissement X400).
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Conclusion
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CONCLUSION

L’ étude morphométrique et histologique des organes lymphoides (bourse de Fabricius,
thymus, rate) en fonction de I’ &ge pendant la vie postnatale a permis de montrer que :

- Lataille et le poids de la bourse de Fabricius sont proportionnels a I’ &ge et au poids du
sujet jusgu’a la maturité sexuelle; moment ou la bourse entre dans une phase d’atrophie
physiologique.

. La bourse de Fabricius atteint son pic de développement entre la 10°™ et la 11°™

semaine.

- Apres dix semaines de croissance (poids et taille), la bourse de Fabricius entame une

lente involution morphométrique et histologique qui consiste en un épuisement des follicules.

. La régression compléte de la bourse apparait clarement & la 27°™ semaine et reste &

I’ état fibreux chez le poulet de chair adulte.

- Le développement du thymus est pardléle & celui de la bourse de Fabricius, sa
régresson s acheve vers I’ &ge de maturité gonadale oul |’ organe se charge progressivement de
graisse.

- Apreés une croissance rapide, le poids moyen de la rate atteint une valeur maximum a

la 14°™ semaine, puisil connaft une phase de stabilité remarquable.

- L'examen histologique splénique montre I'absence des trabécules et de limites nettes

entre les deux pulpes.

- Le développement de larate est en relation avec le nombre des centres germinatifs

des sinusoides.
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I/Laboursede Fabricius:

|.1.Etude dela morphométrie:

Les tableaux ces dessous représentent |e poids et le diamétre de la bourse de Fabricius
(utilisation de bursamétre) en fonctionde I’ &ge :

a/ La premiére semaine:

les Sujets Diamétre de la bourse de Poids corporel moyen (Q)
Fabricius
1 2 40.1
2 2 48
3 2 54.9
4 2 63.7
Moyenne 2 51.67
ecartype 00 10.04

b/ La deuxiéme semaine:

les Sujets Diamétre de la bourse de Poids corporel (g)
Fabricius
1 2 79.9
2 2 85
3 3 112.2
4 3 126.1
Moyenne 25 100.8
ecartype 0.57 22.03
¢/ La Quatrieme semaine:
les Sujets Diamétre de la bourse de Poids corporel(g)
Fabricius
1 4 246.7
2 4 318.2
3 4 256.3
4 4 278
Moyenne 4 274.8
ecartype 00 3175




d/La 10°™ semaine

les Sujets Diamétre de la bourse de Poids corporel(g)
Fabricius
1 6 2270.2
2 6 2531
3 6 3027.1
4 6 3516.2
Moyenne 6 2836.12
ecartype 00 551.46
e/La 11°™ semaine:
les Sujets Diamétre de la bourse de Poids corporel(g)
Fabricius
1 55 3022.2
2 6 4124.2
3 6 2752.3
4 6 2600
Moyenne 5.875 3124.67
ecartype 0.25 688.83
f/La 20°™ semaine :
les Sujets Diamétre de la bourse de Poids corporel(g)
Fabricius
1 5 2950
2 5 2850
3 5 2700
4 5 3350
Moyenne 5 2962.5
ecartype 0 2780.01
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i/La23°™ semaine:

les Sujets Diamétre de la bourse de Poids corporel(g)
Fabricius
1 25 2500
2 2 2750
3 2 2560
4 2 3200
Moyenne 212 2752.5
ecartype 0.25 316.79
h/ La27°™ semaine :
les Sujets Diamétre de la bourse de Poids corporel(g)
Fabricius
1 0.5 2560
2 0 2600
3 1 3400
4 1 3100
Moyenne 0.625 2915
ecartype 0.47 381.60

Le Tableau suivant représente Le diamétre et le poids moyen bursal et le poids moyen

corporel enfonction del’ ége.

N=32
Age Diameétre bursal Poids moyen Poids moyen
(semaines) moyen bursal (g) corporel (g)
01 2+00 0.09 + 00 51.6 + 10.04
02 2+0.57 0.2+ 00 100.8 + 22.03
04 4+ 00 0.5+ 0.115 2748 £ 31,75
10 6+ 00 1.95+1.217 2836.12 + 551.46
11 5.87+£0.25 1.725 + 0.694 3124.67 + 688.83
20 5+00 0.1+ 00 6562.5 + 438.51
23 212+ 0.25 0.01 £ 00 6700 £ 355.90
27 0.62 + 0.47 00 £ 00 6725 + 359.39




I. 1l.Lataille moyenne desfollicules de La bourse de Fabricius en fonction del’age:

a/Lapremiéresemaine: n=5

Les coupes Lalongueur moyenne | Lalargeur moyenne
(©) Desfollicules (um) Desfollicules (pm)
C1 125.275 76.05
C2 116.225 89.65
C3 105.3 77.25
c4 117.77 87.275
C5 114.3 68.35

La moyenne 115.77 79.71

ecartype 7.18 8.72

b/L a deuxiéme semaine: n=5

Les coupes Lalongueur moyenne | Lalargeur moyenne
(©) Desfollicules (um) Desfollicules (um)
C1l 302.5 126.22
C2 314.75 149.3
C3 2955 132.82
4 289.75 125
C5 282 136.25
Lamoyenne 296.9 133.91
ecartype 125 9.77

c/La quatriéme semaine: n=5

Les coupes Lalongueur moyenne | Lalargeur moyenne
(© Desfollicules (um) Desfollicules (um)
C1l 456.5 315
C2 485.75 2125
C3 517.75 335.75
C4 562.5 251.5
C5 599.5 3375
Lamoyenne 524.4 290.45
ecartype 57.53 49.92
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d/la 10°™ semaine: n=5

Les coupes Lalongueur moyenne | Lalargeur moyenne
(©) Desfollicules (um) Desfollicules (um)
Cl 724.5 392.25
C2 689.25 449.25
C3 880.5 385.25
c4 829.75 381
C5 658.75 3735
Lamoyenne 756.55 396.25
ecartype 94.66 30.39

e/La 11°™ semaine : n=5

Les coupes Lalongueur moyenne | Lalargeur moyenne
(©) Desfollicules (um) Desfollicules (um)
Cl 696 305.75
C2 769.5 357.5
C3 620.5 229
4 597.5 3195
C5 718.5 337.5
La moyenne 680.4 309.85
ecartype 70.87 49.19

f/La 20" semaine:n=5

Les coupes Lalongueur moyenne | Lalargeur moyenne
(© Desfollicules (um) Desfollicules (um)
C1l 248.25 131.35
C2 287.75 124.5
C3 280.5 129.77
C4 261.25 118.75
C5 278 119
Lamoyenne 271.15 124.67
ecartype 16.06 5.87
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a/La 23 *™ semaine :n=5

Les coupes Lalongueur moyenne | Lalargeur moyenne
© Desfollicules (um) Desfollicules (um)
C1l 197 994
C2 228 75.37
C3 204.5 77.6
C4 179.5 64.22
C5 185.75 79.725
Lamoyenne 198.95 79.26
ecartype 18.91 12.74

h/La 27°" semaine:

Absence des follicules, envahissement par les tissus conjonctifs.

Le tableau suivant montre lalongueur et lalargeur moyennes des follicules de labourse de

Fabricius en fonction de I’ age
n=40

Age La longueur Lalargeur
(semaines) moyenne Des moyenne Des

follicules (um) | follicules (um)
01 115774+ 7.18 | 79.697 £ 8.72
02 298.1+ 125 133.91+9.77
04 524.4 + 57.53 290.45+49.92
10 756.55+94.66 396.25+30.39
11 680.4+70.87 271.15+49.19
20 271.15+16.06 124.67+5.87
23 198.95+18.91 79.26+12.74
27 00.00+00 00.00+00
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[1/Le Thymus:

I1.I. Etude dela morphométrie:

a/ La premiére semaine:

Les sujets Poids de thymus (g) Poids corporel  (g)
S1 0.1 43
S2 0.1 47
S3 0.09 411
HA 0.11 46
Moyenne 0.102 44.27
ecartype 0.005 2.71
b/L a deuxiéme semaine :
Les sujets Poids de thymus (g) Poids corporel  (g)
S1 0.435 80.1
S2 0.515 85.3
S3 0.954 92.1
A 0.552 89.9
Moyenne 0.614 86.85
ecartype 0.23 3.04
¢/ La septiéme semaine :
Les sujets Poids de thymus (g) Poids corporel ()
S1 1.9 1110
S2 215 1711
S3 3.01 1702
A 3.06 1533
Moyenne 2.53 1514
ecartype 0.59 281.5
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d/ La 14°™ semaine:

Les sujets Poids de thymus (g) Poids corporel ()
S1 6.870 6200
S2 6.420 54001
S3 6.20 6002
A 5.360 6543
Moyenne 6.212 6036.25
ecartype 0.633 479.44
g/l a 20°™ semaine:
Les sujets Poids de thymus (g) Poids corporel  (g)
S1 0.1 4125
S2 0.15 3500
S3 0.215 3600
A 0.20 2950
Moyenne 0.665 3543
ecartype 0.052 481.47
f/La 23°™ semaine:
Les sujets Poids de thymus (g) Poids corporel  (g)
S1 0.009 4125
S2 0.019 3200
S3 0.02 4340
A 0.02 3200
Moyenne 0.017 3716
ecartype 0.005 602.54
[/La27°™ semaine:
Les sujets Poids de thymus (g) Poids corporel  (g)
S1 00 6500
2 00 6200
3 00 5900
HA 0.0 5800
Moyenne 0.0

ecartype

/




Le tableau suivant représente le Poids moyen, le poidsrelatif du thymus et le poids corporel
moyen en fonction de I’ &ge.

N=28
Age Poids moyen poids moyen Poidsrelatif taux de
(semaines) (9 corporel (g) (9 croissance(%)
01 0.102+0.005 44.27+2.71 0.0023 501.96
02 0.614+0.23 86.85+.04 0.0070 312.05
07 2.53+0.59 1514+281.5 0.0016 171.54
14 6.212+0.633 6036.25+479.44 0.001 -90.32
20 0.665+0.052 6562.5+438.15 0.0001 -97.44
23 0.017+0.005 6700+£355.90 0.0000025 100
27 00 6725+359.39 0 /

I1.11 .La taille moyenne deslobulesthymigues en fonction del’age:

a/La premiéres semaine:

L es coupes Lalongueur moyenne des Lalargeur moyenne
© lobules thymiques (um) deslobules
thymiques (um)
C1 156 90.82
C2 123.75 74.42
C3 108.3 72.75
C4 127.9 97.82
C5 129.25 91.92
La moyenne 129.04 85.54
ecartype 17.22 11.25
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B/ La deuxiéme semaine:

L es coupes Lalongueur moyenne des Lalargeur
© lobules thymiques (um) moyenne des
lobules thymiques
(pm)
C1 220.5 163.5
C2 2145 177.25
C3 232 143.75
Cc4 219.5 160
C5 208.5 148.5
La moyenne 219 158.6
ecartype 10.35 8.69
c/La7°™ semaine:
L es coupes Lalongueur moyenne des Lalargeur
© lobules thymiques (um) moyenne des
lobules thymiques
(pm)
C1 2015 71.77
C2 180 73.22
C3 184 72.27
Cc4 173 88.5
C5 186.25 88.02
Lamoyenne 184.95 78.75
ecartype 10.35 8.69

Le Tableau suivant montre lalongueur et de lalargeur moyennes des lobules thymiques en

fonction de I’ &ge.

Age (semaines) La longueur moyenne Des La largeur moyenne Des

lobules (um) lobules (um)

01 129.04 + 17.22 85.54 + 11.25

02 219 +10.35 158.6+8.69

07 184.95 + 10.35 78.75+8.69

14 74+13.2 26+ 16.3

20 00 00

23 00 00
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I1l. La rate :

. Etude morphométrique:

Le poids moyen et le taux de croissance de larate en fonction de |’ &ge sont représentés

dans |e tableau ci-dessous :

Age (semaines) Poids moyen (Q) Taux de
croissance (%)
1 0.076 194.73
2 0.224 383.48
4 1.083 248.84
7 3.778 16.70
8 4.409 5.05
14 4.632 3.56-
27 4.467 /

Poidsrelatif delarate enfonctiondel’&ge et représenté dans le tableau ci-dessous :

Age (semaines) Poidsrdatif (g)
1 0.0007

2 0.0009

4 0.0012

7 0.0017

8 0.0017

14 0.00075

27 0.00071
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ETUDE MORPHOMETRIQUE ET HISTOLOGIQUE DES ORGANES
LYMPHOIDES (Bour se de Fabricius, Thymus, Rate) CHEZ LE POULET
DE CHAIR PENDANT LA VIE POST-NATALE

KHENENOU TAREK
Résumé:

Une éude de I’ évolution morphométrique et histologique des organes lymphoides
(bourse de Fabricius, thymus et rate) pendant 27 semaines d’&ge post-natal menée sur un
échantillon de 88 poulets de chair nous a permis d’ apporter des informations relatives a
I aspect morpho-histologique en fonction de I’ &ge de ces organes ainsi que sur leurs éventuels
phénomenes d’involution physiologique.

Les résultats obtenus peuvent servir de base dans le diagnostic de certaines maladies
virales comme la maladie de Gumboro, la maadie de Marek, la Mycotoxicose...

Mots clefs: Morphométrie, Etude histologique, poulet de chair, évolution post-natale,
Bourse de Fabricius. Thymus, Rate.

Abstract:

The study of morphometric and histologic evolutions of lymphoid organs (Bursa of
Fabricus, Thymus and Spleen) during 27 weeks of post-hashing age, realized on 88 subjects
of broiler chicken they permited to collect information about the morpho-histological aspect
according to their post-hashing age, and the physiologic involution phenomena of these
organs.

These results can be used in the diagnosis of viral disease such as the Gumboro disease
,Marek disease......

Keyswords: Morphometry, Histology study, Broiler chicken ,post-hashing evolution,
Bursa of Fabricius, , Thymus, Spleen.
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