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ULTRASTRUCTURE
DE L’EPITHELIUM FOLLICULAIRE
DE LA GLANDE THYROIDE DU PORC

COMPARAISON DU PORC BELGE ET DU PORC DE PIETRAIN

A. RASSEL

Station de Chimie et de Physique agricoles,
Centre de Recherches agvonomiques de Gembloux (Belgique)

RESUME

Les caractéristiques ultrastructurales des cellules folliculaires de la glande thyroide du porc
indigéne belge ont été comparées a celles d’autres vertébrés décrites par d’autres auteurs et a celles
de la race de Piétrain. Elles résident essentiellement dans une bonne stratification des organites,
la présence de cils, d'un nombre relativement élevé de vésicules & spicules et par des interdigita-
tions complexes des membranes basales et latérales.

Alors que chez le porc indigéne I'épithélium folliculaire a une épaisseur homogéne et que les
cellules folliculaires contiennent peu de granules denses, chez le porc de Piétrain, on rencontre des
cellules applaties lides & des déformations de I’épithélium ainsi qu'un nombre élevé de granules

denses. //

INTRODUCTION

I/unité morphologique et fonctionnelle de la glande thyroide est le follicule
thyroidien contenant la colloide ou 'on retrouve les hormones thyroidiennes, ¢’est-
a-dire la thyroxine et la triiodothyronine liées en cet endroit 4 une molécule géante,
la thyroglohuline.

Le follicule thyroidien est tapissé intérieurement d’un épithélium simple composé
essentiellement de cellules folliculaires responsables de ’hormonogénése thyroidienne
(fig. 1 et 2) et de cellules parafolliculaires qui produisent la calcitonine, hormone de
régulation du métabolisme du calcium (fig. 3). Dans certaines parties de la glande,
on a retrouvé aussi des follicules ultimobranchiaux dont la fonction reste inconnue.
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Bien que I'étude de I'ultrastructure des cellules folliculaires ait déja été entreprise
chez de nombreux vertébrés parmi lesquels la plupart des petits animaux de labora-
toire, il ne semble pas qu’elle ait déja été réalisée chez le porc. Notre choix s’est porté
sur le porc de race indigéne belge encore appelé Blanc belge ainsi que sur le porc de
Piétrain apparu dans un élevage belge vers 1920. Ce dernier se caractérise principale-
ment par un rendement élevé en viande et faible en graisse. Il est de plus suspecté
d’étre doué d’'un métabolisme thyroidien trés actif (BoparT et FraNGOIS, 1972).

TECHNIQUES EXPERIMENTALES ET MATERIEL UTILISE

Six porcs males de race belge et six porcs males de race de Piétrain, 4gés de 3 4 6 mois et
pesant entre 30 et 100 kg ont été élevés dans des conditions normales (température ambiante :
17°C, humidité relative de l'air : 75 p. 100, alimentation équilibrée non-complémentée en iode).
Aprés anesthésie, ils ont été égorgés. Les lobes thyroidiens, mis & nu le plus rapidement possible,
ont été immédiatement imbibés de glutaraldéhyde 3 p. 100 dans le tampon o,1 M de Sorensen
PH 7,2. Des tranches fines ont été prélevées a différents endroits de la glande et plongées rapide-
ment dans un flacon contenant le méme fixateur. Les tranches sont ensuite découpées en petits
cubes maintenus trois heures dans du nouveau fixateur soit & 49 soit & 20°C. La température de
20°C est favorable & la mise en évidence des microtubules (PORTER, 1966). La postfixation & 1'acide
osmique a duré une heure.

La déshydratation est effectuée a 1’alcool éthylique et, aprés passage dans 'oxyde de propy-
Iéne, les échantillons sont inclus dans I'épon. Les sections ultrafines sont colorées 4 'acétate d’ura-
nyle alcoolique et au citrate de plomb (REYNOLDS, 1963). Pour la microscopie classique, des frag-
ments de glande ont été fixés a froid dans le liquide de Bouin et inclus dans la paraffine. Des coupes
de 54 7 um d’épaisseur ont été colorées a I’hémalunérytrosine-safran ainsi qu’a V’acide périodique
Schiff suivi d’hématoxyline.

RESULTATS

Observations concernant
les cellules folliculaives du porc belge

Chez le porc belge, les cellules folliculaires se caractérisent généralement par la
grande uniformité de leurs dimensions. Elles sont en général cylindriques et cubiques
(fig. 1). Les lumiéres folliculaires présentent des dimensions homogénes. A la péri-
phérie de la glande, elles semblent cependant plus petites. Leur hauteur et largeur
moyennes sont de 16 et 8 um pour les cellules cylindriques et de 10 um pour les cellules
cubiques. Le noyau, d'un diameétre moyen de 5 um, occupe généralement une position
basale. De ce fait, la plus grande partie du cytoplasme se retrouve entre le noyau et
I'apex cellulaire. La cohésion entre les cellules est assurée au niveau de la lumiére
folliculaire par des bandelettes obturantes de grande largeur, bien pourvues en fibrilles
s'enfoncant profondément dans le cytoplasme. Immédiatement en dessous de ces
bandelettes, on rencontre généralement un desmosome, rarement plusieurs (fig. 4).
Dans la moitié inférieure de la cellule, la cohésion intercellulaire est surtout assurée
par des engrénements trés élaborés (fig. 5). La surface basale présente des interdigi-
tations dans lesquelles pénétrent des diverticules de la membrane basale (fig. 6). En
coupe transversale, les cellules présentent une forme générale hexagonale ou penta-
gonale. Les engrénements cellulaires sont généralement trés élaborés aussi bien le long
des surfaces de deux cellules qu’'aux points de jonction de trois cellules (fig. 7).
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La surface apicale des cellules folliculaires débouche dans la lumiére folliculaire
ot1 la colloide apparait sous un aspect finement granulaire et fibrillaire. Cette surface
présente de nombreuses microvillosités d’une longueur moyenne de 0,8 um et d'un
diamétre de 0,13 pm. Elles sont recouvertes par la membrane plasmique et contien-
nent de 20 4 30 fibrilles disposées parallélement a leur grand axe.

Dans la lumiére folliculaire, les microvillosités semblent émettre, perpendicu-
lairement A leur axe, des structures pseudofilamenteuses d’une longueur moyenne
de 800 A et d'un diameétre d’environ 30 A qui occupent une zone circulaire claire
généralement dépourvue de colloide (fig. 8 et g).

La présence d'un cil occupant une position centrale sur I’apex cellulaire a souvent
été observée (fig. 10).

A de rares occasions, nous avons repéré des hernies cytoplasmiques proches des
limites cellulaires (fig. 11) ainsi que des formations pseudopodiales affectant tout
Iapex cellulaire et englobant de la colloide (fig. 12).

Avec les mitochondries auxquelles il est étroitement associé, le réticulum endo-
plasmique, riche en ribosomes associés, caractérise principalement la partie basale dela
cellule ainsi que les zones cytoplasmiques latérales situées de part et d’autre du noyau
(fig. 6). Dans la zone cytoplasmique située entre le noyau et I'apex cellulaire, les
citernes ergastoplasmiques sont généralement moins nombreuses. Leur contenu
est finalement granulaire et fibrillaire. Il présente le méme aspect que la colloide.

Les ribosomes disposés en files sur la face externe de la membrane ergastoplas-
mique peuvent manquer sur certaines portions de celle-ci. Quant aux ribosomes libres,
ils apparaissent soit isolés, soit en nappes, en chapelets ou en rosettes. Il y en a généra-
lement moins dans la partie apicale de la cellule.

L’appareil de Golgi est formé de dictyosomes dilatés séparés les uns des autres
par de trés fines travées cytoplasmiques.

On le retrouve dans la partie apicale de la cellule au-dessus du noyau qu’il recou-
vre d’une calotte (fig. 13). Dans certains cas, il est fragmenté et trés proche de la
surface apicale et des surfaces latérales (fig. 14). On ne le rencontre jamais entre la
surface basale et le noyau.

I1 émet de petites vésicules arrondies a contenu clair ou dense et établit parfois
des liaisons avec les vésicules 4 spicules que ['on rencontre surtout dans son voisinage
mais aussi dans tout le cytoplasme (fig. 15). Ces vésicules 4 spicules dont le diamétre
varie de 0,05 & 0,2 um, sont arrondis et hérissés de petites excroissances.

D’un diamétre d’environ 0,3 pwm, délimitées par une membrane simple et possé-
dant un contenu granulaire peu dense, les vésicules apicales ne se rencontrent que
sous 'apex cellulaire (fig. 16). Elles se distinguent de portions du réticulum endoplas-
mique par le fait qu’elles ne possédent pas de ribosomes sur leur surface externe.

Quelques granules fortement colorables se rencontrent entre le noyau et la sur-
face apicale. Ils sont arrondis, ovalaires ou oblongs. Leur diamétre moyen ne dépasse
pas 0,5 pm (fig. 17).

Des centrioles perpendiculaires I'un a I'autre se retrouvent dans la région apicale
non Join des parois latérales (fig. 16). Ils existent aussi a I'état isolé, leur grand axe
étant alors dirigé vers la lumiére folliculaire. De ce fait, ils semblent pouvoir étre
assimilés a des corpuscules basaux de cils.

Des radicules ciliaires réguliérement striées, paralléles 4 la surface apicale, sem-
blent pouvoir étre associés a ces corpuscules basaux (fig. 19).
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Des microtubules creux et peu flexueux sont généralement observés le long des
parois latérales et apicales. Leur diamétre est d’environ 250 A, leur longueur peut étre
considérable.

D’un diamétre d’environ 40 A et d’une grande longueur également, les micro-
filaments sont normalement associés aux microvillosités, aux desmosomes et aux
bandelettes obturantes. A 1'état isolé ou en faisceaux, on les rencontre également le long
des parois latérales et apicales (fig. 20).

DISCUSSION ET CONCLUSION

Les échantillons que nous avons étudiés ne nous ont pas permis d’observer des
différences imputables a I'dge des porcs. On pourrait en déduire qu’il en est de méme
au point de vue fonctionnel. Nous n’avons pas non plus retrouvé de différences entre
échantillons prélevés en divers endroits de 1a glande. Nous croyons pouvoir en conclure
que, malgré le volume appréciable de celle-ci, une bonne homogénéité d’ensemble
existe entre cellules folliculaires superficielles et profondes. Cette homogénéité pourrait
également correspondre a4 une homogénéité fonctionnelle.

11 est généralement admis que les microvillosités jouent un role dans 'augmen-
tation de la surface membranaire et que I'augmentation de cette surface est en rela-
tion avec la capacité d’absorption de la cellule. En ce qui concerne le métabolisme
thyroidien, leur action est incertaine (NEVE, 1972).

1/ existence de structures pseudofilamenteuses hérissant les microvillosités et
s’étendant dans une zone claire intermédiaire entre la colloide et les microvillosités
serait, entre autres, susceptible d’apporter une nouvelle base aux recherches concernant
la détermination du site exact d’iodation de la thyroglobuline (STEIN et GROSS,
1964 ; DE GRrOOT, 1965 ; RoDpESCH et DuMONT, 1967 ; TIXIER-VIDAL et coll., 1969 ;
Prrr-RIVERS, 1970).

Ce n'est que rarement que nous avons rencontré des hernies cytoplasmiques
et des formations pseudopodiales. Les hernies cytoplasmiques pourraient représenter
un stade de développement des pseudopodes. Nous n’avons cependant pu mettre
nettement en évidence la présence de gouttelettes colloides dans leur voisinage.
Quant aux formations pseudopodiales affectant tout ’apex cellulaire, seules des cou-
pes sériées pourraient permettre d’établir si elles englobent totalement une goutte-
lette colloide géante ou s’il s’agit d'une vaste invagination dans laquelle apparait la
colloide de la lumiére folliculaire.

Les pseudopodes accompagnés de gouttelettes colloides sont souvent rencontrés
chez des cellules ayant subi des stimulations aigués au moyen de la TSH (SELJELID
et coll., 1970 ; NEVE, 1972). Les formations que nous montrons pourraient indiquer
que des phénoménes de phagocytose existent méme lorsque la glande n’est pas sti-
mulée.

Les vésicules A spicules semblent différentes de celles décrites par SELJELID
(1967 b) et SELJELID et NAKKEN (1968). Ces derniers auteurs estiment qu’elles sont
formées par un processus de pinocytose en relation avec une absorption sélective de
protéines.
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Elles ressemblent plut6ét aux vésicules signalées par NEVE, 1972 chez la souris
et réparties dans tout le cytoplasme cellulaire sans site préférentiel Nos observations
semblent montrer que chez le porc, ces organites se retrouvent surtout dans la zone
de Golgi en compagnie de vésicules golgiennes et qu’elles peuvent établir des relations
avec les dictyosomes (fig. 15). Leur role est inconnu.

Les vésicules apicales du porc ressemblent a celles des autres espéces. Dans nos
conditions expérimentales, leur nombre semble important. Par analogie aux études
histochimiques effectuées chez d’autres animaux (WOLLMAN et coll,, 1964 ; EKHOLM
et SMEDS, 1966 ; SELJELID, 1967 4 ; KosanNovic et coll.,, 196g), les granules denses
peuvent étre assimilés a des lysosomes (NEVE et WOLLMAN, 1971 ; NEVE, 1972).

Leurs formes irréguliéres suggérent qu’ils peuvent étre formés par fusion de
granules plus petits.

Comparaison des cellules folliculatres du porc belge
avec celles d’autves vertébrés

Quelles que soient les espéces auxquelles elles appartiennent, les cellules follicu-
laires thyroidiennes présentent un ensemble de caractéres communs. I ’atténuation
ou l'accentuation de ces caractéres permettent cependant d’établir des distinctions
spécifiques.

1’étude de la littérature disponible semble montrer que, chez le porc, les espaces
interfolliculaires sont normaux alors qu'ils sont trés importants chez le chien (NEVE,
1972).

La longueur des microvillosités y est moyenne alors que chez les hamsters créme
elle atteint 1,5 um, la plus grande longueur observée chez les mammiféres (NEVE et
WoLLMAN, 1971 ; NEVE, 1972) et que chez la raie, le xénope et les téléostéens, ils sont
courts et rares (K1ToH, 1969 ; COLEMAN et coll., 1968 & ; Fujrra et MACHINO, 1965 ;
Fujrra et coll.,, 1966 ; SUESMASA et coll., 1968).

Les interdigitations cellulaires sont plus abondantes que chez les petits animaux
de laboratoire. Elles sont trés élaborées non seulement au point de rencontre de trois
cellules comme chez la tortue (MURAMOTO, 1964) mais encore tout le long de la surface
de contact de deux cellules adjacentes. Rappelons que c’est surtout chez la souris que
les interdigitations sont rares (NEVE, 1972).

Chez le porc, les microtubules se rencontrent surtout a la périphérie de la cellule,
le long des parois latérales et apicales. Chez le hamster créme et le chien, on en ren-
contre en grande quantité aussi bien a la périphérie que dans les zones cellulaires plus
profondes ou ils semblent parfois établir des relations avec les mitochondries et les
granules denses (NEVE, 1972).

Chez le xénope (COLEMAN et coll., 1968 a) et chez la salamandre (LARSEN, 1968),
ils ont également été repérés.

Chez le porc, les microfilaments se retrouvent souvent mélés aux microtubules
le long de la paroi apicale et des parois latérales ou bien isolés et liés aux desmo-
somes et aux bandelettes obturantes.

Des microfilaments liés aux desmosomes ont été également mentionnés chez
la salamandre (LARSEN, 1968), chez la raie (K1ToH, 1969) et chez le hamster créme
(NEVE et WOLLMAN, 1971 ; NEVE, 1972). Chez la lamproie, on les rencontre autour du
noyau (Fujira et HoNMA, 1966).
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Les vésicules a spicules sont moins abondantes chez le porc que chez la souris qui
semble étre le vertébré a en posséder le plus (NEVE, 1972). Ils semblent cependant
plus abondants que chez les autres espéces étudiées. Les granules denses sont peu
nombreux. Les centrosomes formés de deux centrioles perpendiculaires 'un a I'autre
y sont plus rares que chez le hamster créme.

Comme chez '’homme et le chien, on rencontre souvent un cil situé au centre de
I'apex cellulaire alors que cet organe est rarement mentionné chez les autres ver-
tébrés.

La stratification des organites, peu évidente chez I'homme, y est bien marquée
et se rapproche de celle du hamster créme (NEVE et WOLLMAN, 1971 ; NEVE, 1972)
et du xénope (COLEMAN, et coll., 1968 a).

En gros, disons que, comparativement aux autres espéces, les cellules follicu-
laires du porc belge se caractérisent par de nombreux engrénements de la membrane
plasmique, la rareté des granules denses, un nombre relativement grand de vésicules
a spicules surtout liées a la région golgienne, la présence de cellules munies d’un cil
central et par une bonne stratification des organites.

Comparaison des cellules folliculaives du porc belge
avec celles du porc de Piétrain

Des études récentes (MONIN et CHARPENTIER, 1969 ; BODART et FRANGOIS, 1970)
ont permis de mettre en évidence, entre ces deux races, des différences physiologiques
attribuables 4 des différences de fonctionnement thyroidien, la glande du porc de
Piétrain étant plus active que celle du porc belge.

Les principales constatations sont les suivantes :

Porc belge Porc de Piétrain

Sécrétion de thyroxine par 50 g de poids.. 0,38 mg 0,50 mg
Recyclage de 'iode métabolisé ......... 65,5 % 16,5 %
Croissance journaliére ................ 675 g 500 g
Indice de consommation .............. 3,2 3,5
Rapport viande/graisse .............. 4,75 5,75

Le porc de Piétrain, dont le stress s’avére particuliérement violent, ne réagit
guére aux antithyroidiens.

A ces données physiologiques, nos travaux permettent d’ajouter deux différences
morphologiques frappantes et constantes :

En microscopie optique, les cellules folliculaires du porc belge apparaissent cylin-
driques et cubiques (fig. 1). Chez le porc de Piétrain, on rencontre des follicules com-
portant a la fois des cellules cylindriques cubiques et aplaties. Ces derniéres ne
s’observent qu’a la limite de deux follicules et jamais a la jonction de trois follicules.
Elles sont généralement opposées aux cellules aplaties du follicule adjacent. A ces
endroits, I'assise tissulaire amincie subit une déformation caractéristique (fig. 2).

En microscopie électronique, ces cellules aplaties, dont la hauteur atteint 4 pm
et la largeur 12 pm, possédent un noyau central peu éloigné de la membrane basale
et de l'apex cellulaire. De ce fait, la majeure partie du cytoplasme se situe entre le
noyau et les parois latérales. Elles sont généralement considérées comme ayant une
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activité sécrétoire réduite, cependant, signe d’une activité métabolique soutenue, elles
restent riches en ribosomes, en mitochondries et en réticulum granulaire.

Les cellules folliculaires du porc belge ne possédent que de rares granules denses
(fig. 17). Chez le porc de Piétrain, leur nombre, nettement plus élevé aussi bien dans
les cellules cylindriques et cubiques que dans les cellules aplaties, est comparable
a celui généralement rencontré chez les autres vertébrés (fig. 18).

Comme c’est au niveau de ces granules que se fait I’hydrolyse de la thyroglobuline
et la libération des hormones thyroidiennes actives, on pourrait supposer que ce
phénomene est plus actif chez le porc de Piétrain.

En conclusion, cette étude fait apparaitre qu'a des différences physiologiques
entre les glandes thyroides de ces deux races de porcs, sont lides des différences mor-
phologiques au niveau histologique et cellulaire.

Dans I'état actuel de nos connaissances, l'interprétation de ces liaisons nécessi-
terait de nouvelles recherches biochimiques et morphologiques concernant non seule-
ment la glande a I'état normal mais également aprés stimulation et réduction de la
sécrétion glandulaire.

Regu pour publication en févvier 1974.
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SUMMARY

ULTRASTRUCTURE OF THE FOLLICULAR EPITHELIUM OF THE PIG THYROID GLAND.
COMPARISON OF BELGIAN AND PIETRAIN PIGS

Ultrastructural characteristics of the thyroid follicular cells of the indigenous breed of Bel-
gian pig are compared to those of the Piétrain breed and several vertebrates, as described by other
authors.

These cells exhibit good stratification of organelles, the presence of cilia, and a relatively
high number of bristle-coated vesicles and complex interdigitations of basal and lateral mem-
branes. This breed is also characterized by a follicular epithelium of homogeneous thickness and
by follicular cells containing few dense granules.

The Piétrain breed shows flattened cells in connection with epithelial deformation, as well as
a high number of dense granules.
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ABREVIATIONS UTILISEES DANS LES PLANCHES

: membrane basale

: bandelette obturante
s il

CE :
CF :
CO :
CP :
: desmosome

. engrénement de membranes
: microfilament

: appareil de Golgi

centriole

cellule folliculaire
colloide

cellule parafolliculaire

: granule dense

: lumiére folliculaire
: mitochondrie

. microtubules

: microvillosités

. noyau

: pseudofilament

: radicule ciliaire

: réticulum granulaire
: vésicule apicale

: vésicule a spicules
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PLANCHE I

Fi1s, 1
Follicules thyroidiens du potc indigéne, Ils présentent un
aspect homogerie et ne sont composés que de cellules cylindtiques et
cubiques (X 750).
Fi16, 2
Follicules thyroidiens du porc de Piéirain. On y note la pré-
sence de cellules aplaties et de déformations caractéristiques des
assises cellulaires amineies (¢ 750).
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PLANCHE II

Fia. 3
Cellule parafolliculaire caractérisée par le fait qu'elle ne débouche

pas dans la lumiére folliculaire et qu’elle contient un grand nombre
de petits granules denses. x 5.100.

Fra. 4
Jonction des parois latérales de deux cellules folliculaires

(pole apical). Présence d’une bandelette obturante ct d'un des-
mosome. > 22.000.

Fig. b5

Jonetion des parois latérales de deux cellules folliculaires
(pole basal). Iingrénements membranaires. x 22.000.

I'16. 6
Interdigitations de la surface basale des cellules folliculaires
dans lesquelles péneétrent des diverticules de la membrane basale.
X 9.500.
TG, 7
Coupe transversale de cellules folliculaires montrant les engre-
nements trés élaborés des membranes lalérales. x 2.700.

[‘16. 8

Microvillosités (coupes longitudinales obliques et transversales).
X 39.600.
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PLANCHIS ITT

I'16. O
Microvillosités (coupe transversale). La colloide est séparée

des microvillosités par des espaces clairs ol se distinguent des
pseudofilaments. x 39.600.

Fia. 10

Cil débouchant dans la lumiére folliculaire et situé dans la
partic centrale de la surface apicale. x 9.500.

1. 11

Hernie cytoplasmique dans la lumieére folliculaire. x 31.100.
IF16. 12

Formation pseudopodiale englobant de la colloide. x 7.200.
1. 13

Appareil de Golgi formant calotte au-dessus du noyau. x 3.800.

I16. 14

Appareil de Golgi le long des parois lalérales el de la surface
apicale. x 7.200.



Ann. Biol. anim. Bioch. Biophys., 1971, 14 (3). Pl 111

A. RASSLEL



PLANCHE 1V

IF1a. 15

Vésicules & spicules en liaison avece 'appareil de Golgi. x 22.000.

Fic. 16

Deux centrioles non loin de 'apex cellulaire et ('une paroi
tatérale. Ils sont entourds de vésicules apicales. x 22.000.

Fia. 17

Cellules folliculaires du pore belge caractérisées par leur pau-
vreté en granules denses. x 2.700.

I“1a. 18

Cellules folliculaires du porc de Piétrain caractérisées par leur
richesse en granules denses. x 3.400.

IF16. 19

Radicules ciliaires et microtubules paralleles a la surface cellu-
laire apicale. x 22.000.

Fic. 20

Jonction de trois cellules. Présence de microfilaments et de
microtubules. x 22.000.
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