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ALLOMETRIE DE CROISSANCE CHEZ LE LAPIN

II. — THYMUS

R. BARON, A. VEZINHET et J. CANTIER
avec la collaboration technique de Suzanne PaorLanTonacct et Odette MoOULIERAC

Laboratoive de Recherches de la Chaive de Zootechnie,
Ecole nationale supéricure agronomique,
Centre de Rechevches de Montpellier,
Institut national de la Recherche agronomique

RESUME

Nous avons étudi€ la croissance du thymus de la naissance & 182 jours chez le Lapin commun,
a partir des données fournies par 87 males et 83 femelles.

Les valeurs logarithmiques du poids du thymus (y) et du poids du corps (x) sont ajustables
a un polyndéme du 4¢ degré de forme :

Logy = ay + a; * Log.x 4 a,. (Log x)4,
le rapport de Huxley étant alors de la forme :
a, + 4 a, (Log X)* -

Cependant jusqu’'a 'dge de 83 jours, correspondant a la puberté, les couples de données
logarithmiques peuvent étre ajustés avec précision & une droite de pente voisine de 1, tandis
qu’ils n’admettent aucun ajustement significatif au-dela. )

Au point de vue histologique aucun signe d’involution n’a été observé avant 1’dge de 8 mois-
1an.

INTRODUCTION

Ce travail se situe dans le cadre d'une étude de la croissance relative des princi-
paux organes et tissus chez le Lapin (CANTIER ef al., 19609).

Plusieurs remarques nous paraissent conférer un intérét particulier 4 la carac-
térisation du développement relatif du thymus dans ’espéce considérée ; elles portent
sur :

— le role attribué a cette glande dans la physiologie du développement général
de 'organisme et du développement relatif de certaines glandes endocrines chez la
plupart des espéces (LUCIEN et al., 1927 ; ODINET, 1934 ; CoMmsa, 1959 ; SZENT-
GYORGYI ef al., 1962 ; METCALF, 1964 ; HAND ¢t al., 1g67) ;
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— les interactions du thymus ou de certains extraits thymiques d’une part et
des glandes endocrines ou de leurs hormones, notamment la STH, d’autre part, mises
en évidence par de nombreux travaux, dont, parmi les plus récents, ceux de Comsa
(1958 a et b, 1959, 1965) sur le Cobaye et le Rat, LuNDIN (1958) sur le Rat, TAKE-
MOTO ¢t al. (1962) sur le Rat et la Souris, DOUGHERTY e¢f al. (1963), TRAININ ¢f al.
(1966), PIERPAOLI et SORKIN (1967, 1969) sur la Souris, VEZINHET (1969) sur ’Agneau;
d’ot1 1a tendance actuelle A reconnaltre & cet organe des fonctions endocriniennes ;

— les controverses dont a fait 'objet I'évolution post-natale du thymus dans
de nombreuses espéces, particuliérement chez ’'Homme (WormS et Krorz, 1935 ;
Comsa, 1959) ;

— I’absence, totale 4 notre connaissance, de références récentes sur la croissance
du thymus chez le Lapin,

I. — MATERIEL, ET METHODES

Les animaux utilisés sont issus de la population de lapins communs de notre laboratoire
(PrUD’HON, 1967).

Les courbes de croissance pondérale globale individuelle sont établies & partir des résultats
des pesées hebdomadaires (CANTIER éf al., 1969).

Les animaux ont été retenus selon des critéres d’échantillonnage précédemment définis
(CANTIER ¢t al., 1969) ; mais nous avons en outre prélevé le thymus d’un groupe supplémentaire
d’animaux, de sorte que nous disposons finalement de 170 individus (87 méles et 83 femelles),
sacrifiés a des 4ges s’échelonnant de 1 & 182 jours.

Au cours de la dissection, mende selon le processus décrit par CANTIER et VEZINHET (1968),
le thymus de chaque lapin est prélevé au niveau du médiastin antérieur (BENSLEY’S, 1960 ;
WHITEHOUSE, 1962), pesé et fixé dans le liquide de Bouin-Hollande.

Trente et un de ces thymus, provenant de 17 males et 14 femelles répartis de g & 182 jours
selon g stades (CANTIER ef al., 1969}, sont soumis a une étude histologique : chaque piéce est
coupée a 7 w; toutes les 150 coupes, une coupe est prélevée et colorée au trichrome de Gabe ; sur
chacune de ces coupes sont effectués, a divers grossissements, I’évaluation subjective de la surface
relative des formations conjonctivo-adipeuses et du parenchyme thymique, et I’examen de I’aspect
de la corticale, de la médullaire et des corpuscules de Hassal.

A chacun des g stades de la croissance, la surface relative des formations conjonctivo-adi-
peuses et du parenchyme est déterminéde par planimétrie sur écran dépoli pour 3 coupes prove-
nant d’un seul et méme thymus (coupe médiane et coupes situées a4 une distance de chacune des
deux extrémités de la piéce, égale au dixiéme de la longueur totale de celle-ci).

Il est & remarquer que le Lapin, contrairement a de nombreux autres mammiféres, ne posséde
pas de thymus cervical ; 'organe que nous lui avions assimilé dans le travail précédemment cité,
s’est avéré étre un gros ganglion lymphatique réuni au thymus médiastinal par un filet connectif.

II. — RESULTATS

Une analyse graphique des données obtenues montre que chez le Lapin mile et
femelle I’évolution du poids du thymus en fonction de 1'Age présente jusqu'a 182 jours
une allure sigmoidale (fig. 1) ; cette évolution a été ajustée au modéle de Gompertz :

Y = VY, ¢ exp [%’ o (I — e-ﬂt)], (1)

dont les parameétres prennent ici les valeurs rassemblées dans le tableau 1.
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TABLEAU I

Valeurs des pavamétves de I ajustement au modéle de Gompertz de I’évolution,

de la naissance & 182 jours, du poids du thymus
en fonction de l'dge, chez le Lapin

Y, Ya t; Y Y;
. 2% w100 B
(8) (8) 0) (8 |Ya 0 8
3 0,0 | 5,98 36 0,32 5,2 0,159 9 10,039 39
¢ 013 | 5,59 34 0,36 6,4 0,147 0 0,039 04
3+ 9 o012 | 5,78 35 0,34 5,9 0,151 1 0,038 93

Y, : Poids du thymus a la naissance (en grammes).
Y4 : Poids du thymus & 182 jours {en grammes).
t; : Age a linflexion {en jours).

Y; : Poids du thymus a linflexion (en grammes).
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Or 'analyse des données précédemment recueillies (CANTIER ef al., 1969} montre
que, dans cette espeéce, le poids vif vide évolue également au cours de la croissance
selon le modele de Gompertz, ainsi que LAIRD (1965) et LAIRD ¢f al. (1965) I'avaient
déja signalé pour d’autres espéces. Le tableau 2 donne les paramétres de I'ajustement
correspondant :

X =X, ' exp [% - (I — e—“fl)] (2)

TABLEAU 2

Valeurs des paramétves de I'ajustement au modéle de Gompertz de I'évolution,
de la naissance a 182 jours, du poids du covps vif vide
en fonction de I'dge chez le Lapin

Xo XA tl Xl Xi
. — X 100 C
® ) G) (8 |Xa o ¥
3 51 3128 | 48 1151 36,8 0,121 1 0,029 44
Q 55 39298 | 51 1213 36,8 0,113 4 0,027 7
3+ 9 54 3217 | 49,5 | 1182 36,8 0,116 7 0,028 50

X, : Poids du corps vif vide a la naissance (en grammes).

X : Poids du corps vif vide a 182 jours (en grammes).
t; : Age a Pinflexion (en jours).
X; : Poids du corps vif vide & l'inflexion  (en grammes).

Nous constatons que les rapports des valeurs a I'inflexion et a 'asymptote sont
trés différents pour le poids du thymus et le poids corporel, ce qui traduit un fort
décalage dans le temps des courbes de Gompertz.

Par différenciation logarithmique, on tire de (2) 'expression de la vitesse de crois-
sance spécifique du poids vif vide :

dX
X - ds

Afin de tester I'évolution, pour le thymus, du coefficient d’allométrie au sens de

Huxley

=G e 6

dy dX
V-df X dt “
nous avons ajusté les valeurs logarithmiques de Y et X, 4 un polyndéme du 4¢ degré :
Log YV = a, + a,(Log X) + a,(Log X)* 4+ ay(Log X)* + a,(Log X)¢,
et avons constaté par régression progressive multiple (TOMASSONE, 1967) que la pré-
cision maximum était donnée par la formulation suivante :
Log ¥ = a, + a, - Log X + a, - (Log X)* - (5)
Le tableau 3 donne les parameétres et U'estimation de la précision de cet ajuste-
ment :
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TABLEAU 3

Régression polynomiale Log. poids du thymus/Log.
poids du corps vif vide, de la naissance & 182 jours, chez le Lapin

Ecart- | Corré-
a, a1 £ Sar ay + Saq type lation |Test global d’ajustement
résiduel | multiple

3 | — 7,767 1,222 4+ 0,120 — 0,0004 0,322 0,956 |F (2,84) =  454,01%*%
+ 10,0001
@ | — 7,399] 1,369 + 0,107 — 0,0004 0,331 0,964 |F (2,80) = 538,84%*
-+ 0,000 09
3 + @/ — 7,518] 1,384 + 0,078 — 0,0004 0,326 0,960 |F (2,167) = 1 001,38%*
+ 0,000 07 |
%
** P < 0,01

Le rapport de Huxley, représenté par la dérivée (Log V)’ Log X est, dans ces
conditions, de la forme :

@ + 4 a. - (Log X)? - (6)

Le thymus du Lapin peut ainsi étre rapproché des organes étudiés par BARTON

et LAIRD (1969) dans d’autres espéces, dont le coefficient d’allométrie varie progres-

sivement tout au long de la croissance, par suite de U'important décalage dans le
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chez le lapin de la naissance @ 182 jours
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temps des courbes de Gompertz représentatives de I’évolution du poids de 1'organe
et du poids corporel pris comme variable de référence. Pour le thymus du Lapin, on
ne peut donc, en toute rigueur, définir une droite (ou une succession de droites)
d’allométrie au sens de Huxley ; la figure 2 donne la courbe représentative de I'ajus-
tement polynomial (3) pour 'ensemble des couples de données (Log Y, Log X) de la
naissance 3 182 jours, et la figure 3 donne l'évolution en fonction du poids vif vide
et pendant la méme période, du rapport de Huxley estimé par (6).

Régression linéaive Log. poids du thymus|Log. poids du corps vif vide
de la naissance a 85 jours, chez le Lapin

x
2i3lee
S0
:\ i
)

g 1N

O,5L

1
1000

L
2000

e male

o femelle

TABLEAU 4

poids du corps vif g

Fi16. 3, — Evolution du rapport de Huxley en fonction du poids vide
pour le thymus du lapin de la naissance @ 182 jours

Ecart-type Corrélation s
A B + sB résiduel multiple Test global d’ajustement
3 — 6,504 1,102 4 0,031 0,241 0,976 F (1,59) = 1220,61**
? — 6,175 1,052 4+ 0,024 0,206 0,987 F (1,52) 1988,93**
3+ 9 -— 6,327 1,087 4+ 0,026 0,222 0,984 F (1,111) = 1732,37**
*#* P < 0,01

Cependant on constate que, dans les deux sexes, la variabilité du poids du thymus
reste sensiblement constante depuis la naissance jusqu’a un poids d’environ 2 100 g,
alors qu'a partir de ce stade elle s’accroit brusquement et considérablement pour
devenir environ trois fois supérieure. Dans ces conditions le sous-ensemble des couples
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de données logarithmiques correspondant a la gamme de poids vifs vides inférieurs
4 2 100 g peut étre ajusté i une droite :

Log ¥ = A +4 B - Log X (7)
avec une précision supérieure 2 celle de l'ajustement polynomial (5) appliqué a
I'ensemble des couples de données. Le tableau 4 donne les paramétres de I'ajuste-
ment (7).

Par contre, pour le sous-ensemble des couples de données correspondant a la
gamme de poids vifs vides supérieurs & 2 100 g, 'ajustement & une droite ne présente
aucune signification ; le tableau 5 donne les paramétres de 1'ajustement rectilinéaire
le plus précis :

TABLEAU 5

Régression linéaive Log. poids du thymus{Log. poids du covps vif vide,
de 85 jours & 182 jours, chez le Lapin

Ecart-type Corrélation Vo
A B + sB résiduel multiple Test global d’ajustement
Iy — 14,656 1,401 4 3,221 0,841 0,225 F (1,36) = 1,47 NS
Q — 15,530 1,332 4+ 3,670 0,852 0,212 F (1,40) = 1,83 NS
3 + @ — 15,201 1,380 4 3,430 0,851 0,217 F (1,76) = 1,70 NS

11 découle de ces constatations que chez le Lapin mile et femelle, le poids du
thymus serait quasi-isométrique au poids vif vide, de la naissance a 1’dge de 85 jours
correspondant au poids vif de 2 400 g. De cet 4ge a celui de 182 jours, ott la croissance
peut étre considérée comme achevée (CANTIER et al, 1969), le poids du thymus n’ad-
mettrait aucun coefficient d’allométrie par rapport au poids vif vide et présenterait
une variabilité considérable.

On peut observer qu’il en était autrement pour les organes et tissus précédem-
ment étudiés (CANTIER ef al., 1g6g), dont le développement différentiel pouvait étre
ajusté avec une précision élevée 4 une droite ou a une succession de droites de régres-
sion, les variabilités restant sensiblement constantes tout au long de la croissance.

Quant 3 'étude histologique, elle ne nous a permis de déceler aucune modifi-
cation dans la structure thymique depuis la naissance jusqu’a 182 jours : le paren-
chyme conserve la méme répartition en lobules compacts, volumineux, arrondis, au
contour régulier ; la capsule conjonctive reste mince, pratiquement dépourvue d’in-
filtrations adipeuses, notamment au niveau des cloisons interlobulaires qui demeurent
peunombreuses; l'importance relative dela corticale et dela médullaire reste inchangée,
ainsi que leur aspect respectif, sombre par suite de la grande densité des thymocytes
pour la premiére, clair pour la seconde ; il n’apparait en outre, quel que soit I'Age,
aucune différence dans le nombre, le volume, la structure des corpuscules de Hassal.

I’analyse des résultats de mesure planimétrique confirme ces -appréciations.
subjectives ; en effet, le rapport

Surface des formations conjonctivo-adipeuses
Surface du parenchyme

X 100
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au niveau d’une coupe, présente aux divers stades de la croissance les valeurs
moyennes, faibles et non significativement différentes, suivantes :

93 215 | 305 | 893 | 525 | 743 | 1065 | 140 | 1823

2,93 560 4,23 2,33] 3,871 3,9 1,50] 4,43] 2,50
+ 5,08/ 4+ 0,604 4,76/ + 3,21|4 2,20/ 4+ 5,28/ + 1,30+ 3,16{ -+ 0,50

En outre la variabilité de ce rapport est, quoique importante, toujours inférieure
inter-stades (coefficient de variation = 63 p. 100 pour la coupe médiane et 100 p. 100
pour les deux coupes extrémes), qu'intra-thymus (coefficient de variation moyen
pour les g stades = 10T p. 100).

III. DISCUSSION

I1 est intéressant de noter que les rares travaux traitant, chez d’autres espéces
que le Lapin, de I'évolution différentielle du thymus au cours de la croissance, y
décélent également deux phases.

Ainsi BERTALANFFY et PIROZYNSKI (1952) trouvent, chez le Rat albinos, une
phase de subisométrie, de coefficient 0,954, & laquelle succéde a partir de 100 g de
poids corporel une phase d’allométrie trés minorante de coefficient 0,022. Il convient
cependant de remarquer que les couples de données rapportés graphiquement par
ces auteurs peuvent étre répartis d’aprés leur distribution en deux sous-ensembles,
les points représentatifs en étant manifestement plus dispersés aprés, qu'avant le
poids corporel de 100 g. De sorte que le développement pondéral différentiel post-
natal du thymus se déroulerait chez le Rat d’une fagon sensiblement analogue a celle
que nous avons constatée chez le Lapin : une période oit la croissance de 1'organe
parait obéir assez rigoureusement a une loi entrainant sa quasi-isométrie par rapport
a la croissance corporelle, précéderait une phase de large indépendance del’évolution
du thymus par rapport a celle du corps, conférant une ample indétermination a tout
modéle tendant a la caractériser. Cependant, la durée de la premiére période serait,
relativement & la durée totale de la croissance, plus longue chez le Lapin que chez
le Rat : nos résultats montrent en effet qu’elle prend fin chez le premier vers un poids
corporel représentant 57 p. 100 du poids adulte chez le méile et 51 p. 100 chez la
femelle ; chez le second elle cesserait, d’aprés les données auxquelles nous faisons
référence, dés que le poids corporel atteint 25 p. 100 de sa valeur adulte.

Chez 'Homme, BrRoDY (1945) décompose également le développement pondéral
différentiel du thymus en deux phases. Au cours de la premiére, qui prend fin au
poids corporel de 40 kg représentant 57 p. 100 du poids adulte, la vitesse de crois-
sance spécifique relative de la glande est nettement inférieure a celle que nous obser-
vons pendant la méme période chez le Lapin, le coefficient d’allométrie y prenant
les valeurs approximatives successives de - 0,50 jusqu’au poids de 12 kg, + 0,30 de
12 kg 4 20 kg et + 0,04 de 20 kg 4 40 kg. Au cours de la seconde, le coeflicient d’allo-
métrie dont la valeur peut étre estimée & — 0,50, traduit une régression du thymus,
qui commencerait donc au poids corporel de 40 kg.
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En définitive, si les trois espéces manifestent une analogie quant 4 I'allure bipha-
sique du développement relatif du thymus, il apparait entre elles, dés la premiére
phase, des différences importantes tenant & la précocité moyenne de cet organe,
nettement moindre chez le Lapin que chez le Rat et surtout chez ’'Homme. Chez le
Lapin, le poids du thymus représente 3 la naissance 0,258 p. 100 du poids vif, et
0,260 p. 100 lorsque le corps atteint 57 p. roo de son poids adulte chez le méle et
5T p. 100 chez la femelle. Chez le Rat, le poids du thymus représenterait 4 la nais-
sance 0,370 p. 100 du poids vif, et 0,350 p. 100 lorsque le corps atteint 25 p. 100 de
son poids adulte. Chez 'Homme enfin, le poids du thymus représenterait approxi-
mativement 4 la naissance 0,43 p. 100 du poids corporel, puis 0,28 p. 100, 0,I5 p. 100
et 0,075 p. 100, lorsque le corps atteint respectivement 17 p. 100, 29 p. 100 et 58 p. 100
de son poids adulte.

On peut incidemment observer que, dans notre population, n’est pas confirmée
la proposition de LUCIEN ef al. (1927), suivant laquelle chez le Lapin le poids relatif
du thymus serait, comme chez 'Homme, maximum 2 la naissance.

Quant a I'étude comparative entre les trois espéces, de la seconde phase du déve-
loppement différentiel de la glande, elle pose & nouveau la question souvent débattue
touchant ce qu'HAMMAR nommait dés 1921 « la vieille théorie de l'involution d’4ge
du thymus ». PEPPER (1961), rappelle en effet que d’aprés de nombreux auteurs, le
poids de cette glande régresserait a partir de la puberté, parfois méme plus précoce-
ment, dans plusieurs espéces domestiques ou de laboratoire.

Chez la Souris, PEPPER (1961) trouve elle-méme que le thymus présenterait un
développement pondéral maximum a I'Age de 35 jours, aprés lequel il régresserait,
d’abord brutalement puis de plus en plus lentement.

Chez le Rat albinos, l'interprétation que BERTALANFFY et PIROZYNSKY (1952)
donnent de leurs résultats, les ameéne & admettre une légére régression pondérale du
thymus & partir de la puberté qu’ils placent au poids corporel de 100 g.

Chez 'Homme enfin, aprés de nombreuses et longues controverses, au cours
desquelles 1’'Age ot le thymus atteint son développement maximum fut successive-
ment situé vers la naissance, la deuxiéme année puis la quatriéme année, LUCIEN
et al. (1037) se rangérent, a la suite d’'une analyse bibliographique détaillée et de tra-
vaux personnels, & I'hypothése de RoNCONI (1910), de SOKOLOFF (1910) et de HAM-i
MAR (1922) le fixant 3 la période 11-15 ans. Aprés la puberté le poids de la glande
marquerait une diminution d’abord rapide puis de plus en plus lente, qui se poursui-
vrait pendant la majeure partie de la vie. ODINET (1934) et Worums et K107z (1935)
confirmérent ces conclusions, qui paraissent étayées par l'analyse différentielle de
Bropy (1945) rapportée ci-dessus. Mais plusieurs de ces études insistent sur la trés
grande variabilité pondérale affectée par le thymus humain dés la naissance et tout
au long de la vie.

Or, chez le Lapin, 1'analyse de nos résultats ne permet pas de fixer le stade de la
croissance oti le thymus atteindrait son développement moyen maximum, la varia-
bilité pondérale de la glande aprés 85 jours enlevant toute signification biologique
au calcul de moyennes de poids thymiques 4 un 4ge ou & un poids corporel donnés,
Seule parait soutenable l'interprétation selon laquelle a I’dge de 85 jours — ou au
poids corporel de 2 400 g — prendrait fin la période ot le développement du thymus.
serait sous la dépendance de déterminismes suffisamment stricts pour qu’il présente-
une allure quasi isométrique sensiblement identique chez tous les animaux de la.



544 R. BARON, A. VEZINHET, J. CANTIER

population. Entre ce stade et la fin de la croissance, le développement pondéral thy-
mique différerait selon les individus, la valeur de sa vitesse spécifique relative pou-
vant soit étre conservée plus ou moins longtemps, soit étre diminuée plus ou moins
précocement, plus ou moins brutalement et plus ou moins intensément, et dans cer-
tains cas s’annuler ou devenir négative, ce qui correspond a une régression anatomique
de T'organe.

11 apparait donc que le probléme de la régression anatomique du thymus serait
plus complexe chez le Lapin que dans certaines autres espéces. Cependant HAMMET
faisait remarquer dés 1926 que I'évolution du thymus en fonction de I'dge pourrait
affecter des allures différentes pour diverses populations d’'une méme espéce. Utilisant
pour sa part un lot de rats albinos élevés dans des conditions d’alimentation, d’envi-
ronnement et de prophylaxie soigneusement appropriés, il constatait la persistance
de T'accroissement pondéral du thymus jusqu’au stade « adulte jeune » ; il émettait
alors 'hypothése que la faible et transitoire déplétion thymique qu’il observait néan-
moins chez certains individus au poids de 100 g, était une conséquence des pertur-
bations physiologiques de la puberté, tandis que seule I'action dépressive de facteurs
exogénes empécherait ultérieurement la glande de recouvrer ses potentialités de
croissance.

Or, U'extréme sensibilité avec laquelle le poids du thymus réagit aux agressions,
principalement d’ordre alimentaire et pathologique affectant l'organisme, et son
aptitude a la restauration aprés de telles involutions dites « accidentelles », ont été
démontrées par tous les travaux mentionnés jusqu'ici, dans les diverses espéces consi-
dérées ; la grande variabilité post-pubertaire des données de certains auteurs s’expli-
querait ainsi, au moins chez le Rat — mais aussi peut-étre chez d’autres espéces
sil était possible d'y étudier I'évolution thymique dans un environnement, notam-
ment pathologique, rigoureusement standardisé — par ’hétérogénéité des conditions
d’élevage des populations utilisées. Le Lapin ne serait donc pas la seule espéce ou le
caractére hasardeux d’une interprétation de I’évolution anatomique du thymus au
cours de sa seconde phase &4 partir de valeurs pondérales moyennes puisse
étre dénoncé. Cette réserve devrait sans doute étre étendue a la premiére phase du
développement de la glande, lorsque les auteutrs insistent sur I'extréme dispersion
relevée dans les poids thymiques quel que soit I'dge des sujets considérés. Chez
I'Homme en particulier, U'extréme diversité des conditions de vie, des antécédents
et des circonstances précédant la mort peuvent modifier considérablement, parfois
dans le sens d’une hypertrophie, plus souvent dans le sens d’une involution, un organe
si sensible 4 I'action des stress (infections, intoxications, interventions thérapeutiques,
surmenage, inanition...), qu'il peut perdre en 48 heures 30 & 40 p. 100 de son poids
(ODINET, 1934).

La plupart des auteurs ayant traité de l'involution thymique ont d’ailleurs
associé A ces manifestations anatomiques, intéressant le poids et le volume de la
glande, des modifications de structure histologique ; elles résident essentiellement
en la prolifération et l'infiltration adipeuse de la capsule et de la charpente conjone-
tive, la rétraction des lobules de parenchyme en ilots séparés, le rétrécissement et
P'éclaircissement de la corticale par suite de la destruction des thymocytes, I’assombris-
sement de la médullaire par suite de I'augmentation des formations lymphoides,
l'augmentation en nombre et en volume et I'altération des corpuscules de Hassal.

Or, chez le Lapin, I'examen de thymus provenant d’individus sacrifiés aux
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divers stades de la croissance ne nous a pas permis de déceler de signe caractéris-
tique d’involution concernant notamment la surface relative des différents consti-
tuants (cortex, médullaire, tissu conjonctivo-adipeux interstitiel), quels que soient
d’autre part le sexe de 'animal et le poids de 'organe.

Cependant, PEPPER (1961) affirmant que chez la Souris 4dgée I'involution thy-
mique ne s’accompagne pas d’infiltration graisseuse, nous avons examiné quelques
thymus provenant de lapins ayant largement dépassé ’dge de 182 jours auquel prend
fin la période de croissance que nous envisageons : nous avons constaté qu’entre
8 mois et I an, et quel que soit I'état anatomique de I'organe, se manifestent dans
notre population tous les signes classiques d’involution histologique du thymus, y
compris la dégénérescence graisseuse.

Chez le Lapin donc, les modifications de la structure histologique du thymus
n’apparaitraient qu'au cours de la période 8 mois-1 an, n’'interférant en rien jusque-1a
avec son évolution anatomique. Les commentaires faits plus haut sur celle-ci parais-
sent donc applicables a 'évolution du parenchyme thymique lui-méme, la dispersion
des résultats pondéraux au cours de la seconde phase ne pouvant étre imputée 3 la
variabilité de la teneur en tissus de prolifération et d’infiltration des thymus des
différents individus.

Deux remarques s'imposent enfin, dans le cadre de 1'étude synthétique de 1'allo-
métrie de croissance chez le Lapin (CANTIER ¢t al., 1969) :

— Le stade ot 1a seconde phase du développement thymique succéde 4 la pre-
miére se situe dans la période de remaniement général, au cours de laquelle ont lieu
les modifications du taux relatif de développement de la plupart des principaux tissus
et organes précédemment étudiés.

— L’analogie de développement déja constatée entre les sexes s’affirme pour le
thymus : les ensembles de couples de données (Log. poids du thymus, Log. poids
du corps vif vide) sont parfaitement superposables, les paramétres qui les caracté-
risant ne sont pas significativement différents, les poids corporels correspondant au
passage de la premiére 4 la deuxiéme phase sont identiques, chez le mile et la femelle.

CONCLUSION

Dans une étude précédente (CANTIER ef al., 1g69), nous signalions un fort accrois-
sement du coefficient d’allométrie des organes sexuels primaires de la Lapine aux
poids vifs vides de 2 180-2 250 g correspondant aux iges de 87-g1 jours; pour le
maéle, nous observions un phénomeéne analogue bien que moins accusé, aux poids de
1 600-I 755 g correspondant aux Ages de 60-70 jours, mais nous ne décelions la pré-
sence de spermatozoides dans les canaux déférents qu’a partir de la douziéme
semaine soit 84 jours de vie post-natale.

Dans les deux sexes, on pourrait donc, chez le Lapin comme chez les espéces
mentionnées plus haut, fixer approximativement 2 la puberté I'Age du passage de la
premiére a la seconde phase du développement thymique.

Cependant il serait aussi sommaire de faire de ce stade le début d’une involution
obligatoire de la glande, que de considérer I'involution du thymus du Lapin comme
toujours légére et trés tardive dans la vie adulte, ainsi que l'ont fait BLUMREICH et
JacoBy (1896), SODERLUND et BackMAN (190g), et Comsa (1959). On peut seulement
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affirmer qu'a partir de la puberté I'évolution pondérale du thymus devient trés
variable, alors qu'elle s’effectuait jusque-la selon un rythme de croissance un peu
supérieur & celui du corps et sensiblement identique pour tous les individus.

Plusieurs hypothéses peuvent alors étre avancées :

— ou bien la puberté entraine une modification des facteurs — probablement
endocriniens, parmi lesquels un travail de VEZINHET (1969) chez I’Agneau permet de
supposer I'intervention de la STH — qui controlaient la croissance thymique depuis
la naissance ;

— ot bien elle provoque 'échappement de la croissance thymique a ce contréle ;

— ou bien, comme le pensait HAMMET (1926) pour le Rat, elle accroit la sensi-
bilité de la glande & l'action déprimante des facteurs exogénes.

Dans les trois cas, la grande variabilité post-pubertaire de I'évolution du thymus
s’expliquerait par des différences de milieu, notamment pathologique, entre individus.
Dans les meilleures conditions, le thymus continuerait 4 se développer au méme
rythme que le corps jusqu’a I'dge adulte oll il pourrait rester encore longtemps floride.
Quant aux signes d’involution histologique ils n’apparaitraient dans tous les cas
qu’aprés 'age de 8 mois-I an.

Seule une étude menée sur des lapins gnotoxéniques sinon axéniques permettrait
de déterminer la valeur éventuelle respective de ces hypothéses, dont la confirmation
impliquerait que 1’on ne peut, en matiére d’évolution thymique, extrapoler les conclu-
sions d'une population ou d’un individu & d’autres, méme a lUintérieur d’'une méme
espéce.

Regu pour publication en juillet 1970.
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SUMMARY

GROWTH ALLOMETRY IN THE RABBIT. II. — THYMUS

Thymus growth from birth to 182 days of age was investigated from 87 male and 83 female
rabbits. ‘ : :

Thymus weight variation according to age is of sigmoidal pattern adiustable to the Gompertz
model, and so is body weight.

The logarithmic values of thymus weight (y) and body weight (#) were adjusted to a poly-
nomial of the fourth degree Logy = a4 + a, Log ¥ + a4 (Log »)4

The Huxley ratio is :

ay + 4a, (Log %)

Up to 85 days of age, which corresponds to puberty, couples of logarithmic data can be
accurately adjusted to a curve with a slope near to 1, whereas after 85 days, there is no significant
rectilinear adjustment.

From the histological viewpoint, no involution of thymus was noticed prior to 8-12 months
of age.
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In view of these facts, it seems that, in the rabbit, as in other species, thymus gzowth follows
two successive patterns with a change-over at puberty. Before puberty, rabbit thymus growth
seems to parallel body growth ; after puberty. it seems much dependent upon individual varia-
tions.

These facts can be tentatively accounted for by various hypotheses, among which is Ham-
MET’S contention (1926) that puberty increased thymus sensitivity to the depressing effect of
exogenous factors.
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