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Résumé

Chez le pigeon, la photorégulation de la période de reproduction repose sur certains facteurs endocriniens et
environnementaux. Le traitement de pigeons domestiques (c) consiste a inoculer les yeux, et a obscurcir leurs
tétes afin de masquer les photorécepteurs craniens en maculant la téte en noir avec I’encre de Chine. Les
pigeons males sont maintenus sous une plage horaire longue de 16L : 08D, et sont traités a des doses de 10 et
20 mg/l de thyroxine (T4) exogéne (groupes T10 et T20) ou de 5 et 10 mg/l d’un antithyroidien, le
carbimazole (groupes C5 et C10). Les résultats montrent, chez les pigeons du groupe T10, une involution
testiculaire, contrairement au groupe T20 ou les testicules se développent, mais & un rythme moins rapide que
chez les témoins. Il est a noter que les gonades régressent aprés 5 semaines d’expérimentation. Chez le
groupe C5, le développement des gonades reste continu, alors que chez le groupe C10, les gonades se
développent durant 5 semaines, puis entrent en régression spontanée, comme chez les individus du lot
témoin. La T4 plasmatique diminue chez le groupe C5 durant la phase photo-réfractaire et augmente chez
tous les autres groupes, notamment pendant la phase de photostimulation. Enfin, la mue est significative
(P<0,05) chez le témoin (T) et le groupe T20. Il apparait donc que la mue est accélérée sous une
photopériode longue, ce qui confirme que le comportement sexuel du pigeon dépend bien de la longueur du
jour. La présence de T4 accélére la sécrétion de la prolactine a la base de la mue.

Mots clés : photopériode; thyroxine; photorécepteurs; reproduction; oiseaux; pigeon.
Abstract

In pigeons (Columba livia), as in most passerine species of birds, the photoregulation of the breeding season
depends upon endocrine and environmental cues. Inoculated and blackhead birds were treated with 10 and
20mg/I of exogenous thyroxin (T4) while others received carbimazole, an anti-thyroid drug, at 2 doses of 5
and 10mg/l , and that under long photoperiods of 16L: 08. The obtained data reveal that animals treated with
10 mg/l of thyroxin did not undergo any gonadal growth, while those which received 20mg/l went through a
complete cycle of testicular growth and regression. Yet, those treated with 5mg of carbimazole had an
enlarged testes throughout the experimental period, while birds treated with 10mg/l of carbimazole did have
an identical profile of testicular growth and regression to that recorded for control birds. Plasma thyroxin
concentrations were reduced in individuals treated with carbimazole during photorefractoriness. Finally,
moulting score was remarkably higher in birds treated with 20 mg of thyroxin compared to the remaining
groups, during the photostimulatory period. Therefore it appears that moulting is accelerated under a long
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photoperiod, which confirms that the pigeons sexual behavior depends much on the length of day. The
presence of T4 accelerates the secretion of prolactin which is responsible of the moult.

Key words: photoperiod; thyroxin; photoreceptor; reproduction; birds; pigeon.

1. INTRODUCTION

La reproduction chez les oiseaux est un
processus physiologique marqué par une
dépendance aux facteurs de
I’environnement avec la mise en place
d’un « timing » a travers lequel toutes les
especes entrent en  période  de
reproduction.

La saisonnalité de la reproduction est
sous le contréle de plusieurs facteurs
environnementaux appelés ultimes et
proximaux [1]. L’équilibre  naturel
entraine une sélection d’individus des
deux sexes, ce qui permet d’ailleurs de
générer des jeunes a des périodes de
I’année ou I’abondance de la nourriture est
maximale [1]. La  photopériode,
considérée comme étant la variation
annuelle de la durée de la phase claire,
correspond au facteur principal dans la
stimulation de I’activité de reproduction.
Il a été démontré que le systeme de
synthése et de sécrétion de LHRH
contr6le physiologiquement la saison de
reproduction des oiseaux [2 ; 3]. La saison
de reproduction influence la sécrétion
pulsatile de la LH conséquente a une
¢lévation du taux d’hormones stéroides [4,
5]. Cette sécrétion de LH est notamment
accrue en presence de testostérone [2]. La
saison sexuelle se caractérise par un
développement et une  maturation
gonadique chez les deux sexes.

Beaucoup d’équipes de recherches
dans le monde ont joué un role
prépondérant dans la compréhension de
I’effet d’entrafnement par la photopériode
de la saison de reproduction chez les
oiseaux [4-6].

Les oiseaux sont capables de mesurer
la durée de la photopériode soit a partir du
nycthémere [7], soit elle repose sur
I’existence d’une horloge biologique
endogene [8, 9]. Contrairement a ce qui
existe chez les mammifeéres, la perception
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de I’information lumineuse s’effectue,
chez les oiseaux, beaucoup plus par voie
transcranienne, grace aux photorécepteurs
encéphaliques, que par voie oculaire [10,
11]. En effet, 1’horloge biologique a
d’abord un fonctionnement propre et un
rythme autonome. Chez les oiseaux, les
signaux lumineux pergus par la rétine sont
interprétés  par le noyau supra-
chiasmatique de I'nypothalamus [12].

Il a été démontré que chez les
Colombiformes, la phase photo-stimulante
des gonades dure trois mois sous les
conditions naturelles [13], mais peut durer
de 5 a 6 semaines si les pigeons sont
exposeés a des jours longs de 18L: 6D [14].
Cette influence photopériodique n’est plus
de mise concernant la phase réfractaire,
car, des le retour des jours courts de
I’automne, 1’activité gonadique n’est plus
photo-régulée et les gonades entrent en
phase photo-réfractaire [6]. Cette phase
s’accompagne généralement d’une
diminution du taux de GnRH et d’une
augmentation des concentrations en
prolactine et en hormones thyroidiennes
[15]. Chez la caille, la GnlH permet de
réguler Dactivit¢ de reproduction en
modulant la synthése et la sécrétion des
GnRH-I et 11 [16].

Il est utile de rappeler qu’il existe deux
types de photo-réfractions : I’une absolue,

I’autre  relative. La  premiere est
généralement  observée  chez  les
étourneaux  (Sturnus  vulgaris)  qui,
maintenus sous des jours longs, les

rendraient par la suite incapables de
répondre a d’autres stimuli [17]. Par
contre, la deuxieme photo-réfraction se
rencontre chez la caille japonaise
(Coturnix coturnix japonica), dont la
régression des gonades ne se produit que
lorsque les jours sont courts [18].

Le role de la glande thyroide dans la
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régulation de ’activité de reproduction a
été bien établi depuis les années 40 [19]. II
reste que les effets sont différents selon
les especes. La thyroxine (T4), une des
hormones de la glande thyroide,
permettrait a elle seule le développement
et le maintien de la phase photo-
réfractaire, jusqu’au retour des jours
courts de 1’automne [17-20].

Notre étude tente de mettre en évidence
le r6le de la T4 chez un modeéle biologique
étudié au laboratoire, le pigeon
domestique ou biset (Columba livia) et de
s’intéresser a la transduction du signal
lumineux par le masquage des
photorécepteurs craniens et 1’inoculation
des oiseaux, et leur effet sur 1’activité de
la glande thyroide, dans un processus de
régulation de la saison de reproduction.

2. MATERIEL ET METHODES
2.1 Animaux

Vingt pigeons domestiques (ou pigeon
biset) de sexe male, ont été capturés a
Annaba durant le mois de février 2003.
Les pigeons ont été placés dans des cages
au niveau de ’animalerie du Département
de biologie. Les cages sont équipées de
mangeoires et d’abreuvoirs. La lumiére est
assurée avec des tubes de Néon. Les
oiseaux, qui pesaient a leur arrivée, de 170
a 300 g, ont été placés sous des conditions
photopériodiques naturelles et a la
température ambiante de 19+1°C pendant

1 mois, afin de les acclimater aux
conditions du laboratoire.
Les pigeons recoivent comme

alimentation un mélange de grains de blé
et des miettes de pain; 1’eau de boisson est
fournie ad libitum. L’entretien des cages
est assuré quotidiennement.

2.2 Protocole

Les oiseaux ont été répartis en 5
groupes expérimentaux de 4 individus
chacun (n= 4). L’expérimentation consiste
a maintenir les pigeons sous un régime
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photopériodique long de 16L : 8D (assuré
par une minuterie réglée a 16
h d’éclairement et 8 h d’obscurité) et de
les traiter a différentes doses de thyroxine

(Ts) ou de carbimazole (C). Les
traitements ont consisté soit a inoculer les
oiseaux, soit a  masquer les

photorécepteurs craniens en leur maculant
la téte en noir. La T, exogéne (L-
thyroxine, code 136B52, Sigma Chemical
Co., UK) en poudre, est dissoute dans une
solution de NaOH a 0,001 mol/L, et
complétée avec 1 L d’eau distillée (10 et
20 mg/L de T, pour les groupes Tio et
Ty). Le carbimazole (médicament
antithyroidien, présenté sous forme de
comprimés de 5 mg, qui blogue la
biosynthése des hormones thyroidiennes),
est dissout dans une solution de NaOH a
0,001 mol/L et complété avec 1 L d’eau
distillée (5 et 10 mg/L, pour les groupes
Cset ClO)-

Les oiseaux du lot témoin (T) ne
recoivent que de I’eau distillée. Les
solutions sont versees dans les abreuvoirs
des cages, renouvelées tous les 2 jours et
mesurées avant et aprés chaque
administration.

L’inoculation des pigeons des groupes
Tio et Cyo est réalisée par I’introduction
d’une aiguille stérilisée dans la rétine,
apres avoir au préalable lié les pattes et les
ailes des oisecaux afin d’éviter tout
incident. D’autre part, le masquage des
photorécepteurs encéphaliques a été
réalisé pour les
groupes Ty et Cs aprés un rasage tres ras
des plumes de la téte, par étalement de
plusieurs couches d’encre de Chine
comme matiére noire isolante.

2.3 Dissection,
sanguin

mue et prélevement

2.3.1 Dissection

La technique de dissection des oiseaux
est spécifique [5]. Apres anesthésie locale
faite du coté droit de 1’animal, entre la
derniére paire de cotes et le muscle
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intercostal, une petite incision est
pratiquée a 1’aide de ciseaux pointus. Les
membranes entourant les gonades sont
dégagées avec une pince. La forme et la
taille des gonades sont examinées in situ,
et le volume testiculaire est calculé selon
la formule (1).
V=4/3 m a’h (1)
a : % longueur (mm),

b : % largeur (mm).

Le calcul du volume testiculaire se fait
par intervalle de 2 semaines.

2.3.2 Mue

Chez les oiseaux, chaque aile
comporte 9 plumes primaires et le
renouvellement des plumes coincide avec
la fin de la saison de reproduction. La
progression de la mue procede d’une
facon symétrique sur les deux ailes. Le
calcul du score des nouvelles plumes se
fait selon la formule (2).

S =A+B/2 (2)
A : nombre de plumes primaires du coté
gauche ;

B : nombre de plumes primaires du coté
droit.

On attribue le score de 1 pour chaque
nouvelle plume. Le calcul du score de la
mue se fait a 2 semaines d’intervalle.

2.3.3 Prélévements sanguins

Les prélevements sanguins sont
réalisés apres ponction des veines des
ailes, avec une collecte d’environ 2 ml de
sang dans des tubes héparinés. Apres
centrifugation a 3000 trs/min pendant 20
mn, le plasma obtenu est congelé a -20°C
et utilisé pour le dosage de la T4. Les
prélevements sont réalisés a 0, 4, 6 et 10
semaines de 1’expérimentation.
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2.4 Dosage hormonal

Le Test Access Free T4 utilise une
techniqgue  immuno-enzymatique  de
chimiluminescence a particules
paramagnetiques pour le dosage de la T4
libre dans le plasma. Cette technique
utilise un anticorps monoclonal anti-T4
couplé a la biotine. L’échantillon, Ia
solution tamponnée de protéines et la
phase solide sont déposés dans la cuvette
réactionnelle.  Apres incubation, la
séparation dans un champ magnétique et
le lavage élimine tout produit non lié a la
phase solide. Un substrat chimio-
luminescent (Lum- Phos 530) est ajouté a
la cuvette réactionnelle et la lumiere
générée est mesurée a l'aide d’un
luminometre. La lumiére est inversement
proportionnelle a la concentration de la T4
libre dans I’échantillon.

2.5 Analyse statistique

Les resultats présentes par la
moyennes + écart-type, ont été traités par
le logiciel Minitab. Les données ont été
analysées par le test de comparaison
multiple des moyennes a 2 criteres, suivi
du test de Newman et Keulls, afin de
suivre  I’évolution  des  traitements
appliqgués au fil des semaines
expérimentales et de les comparer au lot
témoin.

3. RESULTATS
3.1 Variation du volume testiculaire

Les résultats concernant le volume
testiculaire des pigeons soumis a des jours
longs (16L : 8D), traités a la T4 exogéne
et au carbimazole aux différentes doses
expérimentées, sont présentés dans la
figure 1.

Chez les animaux du groupe témoin
(T), une croissance testiculaire
significative (P<0,05) a eté enregistrée a
la 4éme semaine de I’expérimentation,
suivie d’une régression spontanée tres
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Figure 1. Volume testiculaire moyen.

significative (P<0,01), avec des valeurs
moyennes inférieures aux moyennes
initiales. Le traitement des pigeons a la T4
exogeéne chez le groupe T10, entraine une
régression testiculaire hautement
significative (P< 0,01). Par contre, chez le
groupe T20, les gonades se développent
de maniére non significative (P> 0,05) par
rapport au lot témoin, malgré le traitement
a la T4, puis régressent.

L’analyse des moyennes des 2 groupes
C5 et C10 révele un développement
testiculaire continu et significatif (p<
0,05) chez le groupe C5 sans passage des
gonades en phase de regression, alors que
chez le groupe C10 les gonades régressent
aprés 4 a 5 semaines experimentales.
D’autre part, les gonades du groupe C10,
qui avaient le méme profil que celui des
pigeons du groupe témoin, montrent des
différences non significatives (P> 0,05)
tout au long de I’expérimentation, par
rapport aux individus du lot témoin.

3.2 Score de la mue

Les résultats du score de la mue des
pigeons élevés sous des jours longs (16L :
8D), et traités a la T4 exogéne et au
Carbimazole aux différentes doses sont
présentés dans la figure 2.

On observe une évolution significative
(P< 0,05) de la mue chez les oiseaux du
groupe témoin (T) a partir de la 6eme
semaine. Par contre, chez le lot T20, il y a
une augmentation hautement significative
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(P< 0,001) du score de la mue, jusqu’a la
6eme semaine d’expérimentation. Chez
les pigeons traités au carbimozole, on note
le méme profil de la progression de la mue
que chez le groupe T, les différences
n’étant pas significatives (P> 0,05) avec
un effet dose.

8

~
—

Score de lamue
o

@

—T
-+--T(10)
+-T(20)
——C(5)
- C(10)

10 semaines

Figure 2. Score de la mue (Xts, n=4).
3.3 Concentration en T4 plasmatique

Les résultats du dosage de la
concentration en T4 plasmatique chez les
pigeons photo-stimulés (16L : 8D) traités
a la T4 exogene et au carbimazole sont
présentés dans la figure 3.
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Figure 3. Concentrations plasmatiques en
T4 (m#£s, n=4).

Chez les 3 groupes (T, C5 et C10) les
concentrations  plasmatiques en T4
augmentent significativement (P< 0,05) a
partir du 3éme préléevement. Cependant,
on enregistre une diminution significative
(P< 0,05) des concentrations en T4
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plasmatiques chez le groupe T20 au 2éme
et 3eme prélevement. Par contre, chez le
groupe T10, les niveaux plasmatiques
augmentent significativement (P< 0,05)

apres seulement 2 semaines
d’expérimentation. Aprés la  10eme
semaine  expérimentale, la  réponse

thyroidienne la plus marquée a été
enregistrée chez le groupe C5 ou les
niveaux plasmatiques sont trois fois plus
importants que ceux a 0 semaine.

4. DISCUSSION

Durant cette étude, nous avons trouvé
que I’expression des hormones
thyroidiennes et des photorécepteurs
durant la saison de reproduction du pigeon
domestique, Columba livia, ne sont pas en
totale dépendance. Les résultats obtenus
confirment que sous une plage horaire de
16L : 8D, la période d’activité sexuelle du
pigeon biset méle est de 5 & 6 semaines
(lot T). Chez les étourneaux (Sturnus
vulgaris), exposés a une photopériode de
13L : 11D, la réponse gonadique est assez
lente et la régression survient tardivement.
Par contre, sous une plage horaire plus
longue, la phase d’activité sexuelle est
plus rapide et ne dure que 5 semaines
[10]. Ces données montrent bien que
I’expression du comportement sexuel du
pigeon et de la plupart des oiseaux, est
fonction de la durée de la lumiére du jour.

L’importance fonctionnelle de la T4
chez le pigeon domestique prend des
circuits différents, et il est admis qu’elle
soit inhibitrice de ’activité sexuelle, dans
la mesure ou I’administration de T4
exogene aux doses de 10 et 20 mg/l aux
pigeons maintenus sous des jours longs
(18L : 6D) ou sous des jours courts (8L :
16D), s’est traduite par une involution
testiculaire spontanée [14]. Les résultats
de la présente étude montrent que
I’administration de 10 mg/L et de 20 mg/L
de T4 exogene a des pigeons inoculés, ou
apres obscurcissement de la téte (groupes
T10, T20), produit respectivement un effet
«jours courts» et un effet« jours
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longs ». En effet, la réponse gonadique est
inhibée chez les oiseaux du groupe T10,
mais contrairement au groupe T20, ces
résultats suggerent 1’existence d’une
sensibilité a la thyroxine et que des voies
photo-neuro-endocriniennes existent bien
chez le pigeon domestique. Toutefois, les
doses administrées ne permettent pas
d’exclure la possibilité qu’a ces doses, peu
de temps avant [’allumage principal
(début de saison) et la sécrétion de LHRH
et de la testostérone, se fondent pour
aboutir a ces réponses de la part des
pigeons. Dans ces conditions extrémes, les
photorécepteurs rétiniens et craniens sont
dans D’incapacité de focaliser pour les
premiers et mesurer la durée de
I’éclairement journalier pour les seconds.
Cet état a été notamment observé chez les
canards, les moineaux des campagnes et
la caille [20-22]. Par conséquent, cette
source primaire de LHRH est suffisante
pour permettre aux gonades de se
développer, mais reste non significative
par rapport au lot témoin. Chez les
oiseaux en général, des que le seuil
photopériodique de la photosensibilité
(12L : 12D) est dépasse, la sécrétion de
LHRH est imminente [23]. D'autre part, il
a été démontré que chez la caille castrée
ou inoculée, exposée a une photopériode
longue, les niveaux de LHRH diminuent
sensiblement [24]. Il semblerait que la
présence de LHRH et de stéroides
entrainent des effets inhibiteurs sur les
récepteurs a la T4. Chez les mammiféres,
comme le Hamster sexuellement mature,
son inoculation a entrainé une involution
testiculaire spontanée, ce qui reviendrait a
dire que les photorécepteurs rétiniens ont
une part importante dans la perception et
la stimulation nerveuse permettant de
libérer les hormones de 1’axe de
reproduction [25].

La présente étude a montré que chez le
pigeon  biset  (groupe  Cb5), le
développement des gonades se poursuit
sans discontinuité jusqua la 10eme
semaine expérimentale, contrairement a
tous les groupes expérimentaux. Ce type
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de développement est aussi retrouvé chez
les oiseaux thyroidectomisés [15]. Pour
les pigeons du groupe C10, la réponse
gonadique est classique, avec une phase
de développement et de maturation suivie
d’une phase de régression testiculaire
spontanée.

Durant notre étude, 1’utilisation d’un
antithyroidien a diminué uniquement

I’activit¢ de la glande thyroide,
I’expression du comportement sexuel
régulateur n’étant pas réduit

complétement, notamment chez le C5.

Le dosage RIA de la T4 indique une
augmentation des niveaux plasmatiques
chez les groupes T10, C5 et C10, sans que
cela soit accompagné par une mue des
plumes primaires. Ceci reviendrait
certainement & la testostérone qui inhibe la
progression de la mue et que les hormones
thyroidiennes inhiberaient a leur tour la
sécrétion de LHRH [2]. Il y a aussi lieu
d’observer que chez les témoins,
l'augmentation des niveaux plasmatiques
en T4 durant la phase réfractaire, est
contemporaine de l'augmentation du score
de la mue, alors que chez le groupe T20,
I’apparition de nouvelles plumes lors de la
phase  photo-stimulante s‘accompagne
d'une élévation des niveaux de T4. Il est
¢vidant qu’il n’y a pas, chez le pigeon
biset, de relation étroite entre la réponse
gonadique et la mue. Cependant, il y aura
toujours un lien entre le début de la mue et
la sécrétion de prolactine.

5. CONCLUSION

Les résultats obtenus montrent une
action spécifique et mimétique de la T4
aux jours longs, et confirment le caractere
peu dominant de la photopériode dans
I’action stimulante de la saison de
reproduction chez le pigeon domestique.
On peut considérer la T4 comme le
maillon de la chaine reproductrice,
régulant la saison de reproduction et que
par conséquent, ’existence d’un ou de
plusieurs circuits de contréle nerveux et
hormonaux, permet aux pigeons de mieux
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controler leur saison de reproduction. Il
est clair qu’une photopériode longue
accélére la mue, ce qui lui confere une
importance écologique, et que la présence
de T4 accélere la sécrétion de la prolactine
a la base de la mue.
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