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CARACTÈRES CYTOLOGIQUES DES CELLULES
GONADOTROPES, THYRÉOTROPES, CORTICOTROPES,
SOMATOTROPES ET DES CELLULES A PROLACTINE

PRÉSENTES DANS LE LOBE ANTÉRIEUR
DE L’HYPOPHYSE DES BOVINS

M.-P. DUBOIS M. HERLANT
Pilar DIAZ

Laboratoire d’Histologie, Faculté de Médecine, 33 - Bordeaux (1)
Laboratoire d’Histologie, Faculté de Médecine,

Université libre de Bruxelles (Belgique)

SOMMAIRE

i. Les auteurs exposent les principales techniques qu’ils ont utilisées pour individualiser les
différents types cellulaires présents dans le lobe antérieur de l’hypophyse des Bovins.

a) Bleu de méthazol - PAS - (ou fuchsine acide). - Orange G, séparant entre elles les trois
catégories de cellules élaborant les hormones protidiques (STH, LTH, ACTH) et les distinguant du
groupe des cellules à contenu glycoprotidique (FSH, LH, TSH).

b) Bleu alcian - PAS - (ou fuchsine acide). - Orange G, séparant entre elles les trois catégo-
ries de cellules élaborant les hormones glycoprotidiques et les distinguant du groupe des cellules à
contenu protidique.

c) Tétrachrome au bleu d’alizarine acide, couplé au bleu de méthazol, permettant l’individuali-
sation des six catégories cellulaires précédentes.

2. Les auteurs décrivent les types cellulaires ainsi séparés, les présomptions sur lesquelles
s’appuie leur tentative d’identification fonctionnelle et les différences observées en fonction de l’état
physiologique.

a) L’apparition des cellules LH, STH, LTH est observée sur le foetus entre 4 et 6 mois de ges-
tation.

b) Les cellules LTH sont très abondantes dans toutes les catégories de Bovins étudiés ; leur
rareté dans la zone centro-médiane est soulignée. La répartition des cellules LH en grand nombre
dans tout le parenchyme s’oppose à la rareté des cellules FSH, à la distribution très hétérogène des
cellules TSH, à l’abondance des cellules ACTH, ces trois dernières catégories prédominant dans la
zone centromédiane. La présence des cellules LH dans la pars tuberalis et dans la pars intermedia
est mentionnée.

c) La proportion des cellules s’ra par rapport aux cellules LTH, chez le boeuf, est environ le
double de celle observée chez le taureau sans modification de la dimension des cellules ni des noyaux.

(1) Nouvelle adresse : Laboratoire de Physiologie de la Reproduction , 37 - Nouzilly, Institut national
de la Recherche agronomique. 
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d) La densité des cellules LH (nombre de cellules LH/Ioo champs microscopiques) paraît la
même chez le veau et le taureau ; chez le boeuf, elle n’est que 60 p. 100 de celle observée chez le
taureau.

e) Les cellules LH du veau sont hypertrophiées par rapport à celles du taureau sans modifica-
tion du rapport (cytoplasme/noyau) (i,g); celles du boeuf sont de taille plus réduite que chez le tau-
reau, sans modification de la dimension des noyaux, d’où un rapport (Cyt/N) diminué (1,8). Les
fluctuations sont cependant importantes autour de ces valeurs moyennes.

f) Les caractères tinctoriaux des cellules LH de veau et de taureau sont identiques. Chez le
boeuf, l’affinité du cytoplasme pour l’érythrosine ou le PAS a disparu, mais les fines granulations
(bleu alcian -!) qui, chez le mâle entier, donnent à ces cellules une teinte pourpre avec le PAS couplé
au Bleu alcian sont hypertrophiées chez le castrat et représentent les seuls éléments visibles au sein
du cytoplasme de ces cellules ; l’action des oestrogènes associés à la progestérone dans le rapport
1/10 leur restitue l’aspect qu’elles ont chez le taureau.

3. Les auteurs discutent ces données relatives aux cellules LH en fonction de la littérature.

4. Les auteurs présentent un tableau analytique des affinités tinctoriales présentées par les
différentes catégories de cellules hypophysaires, permettant leur identification.

- --

INTRODUCTION

L’application à l’étude du lobe antérieur de l’hypophyse des Vertébrés des
méthodes signalétiques, basées sur les colorations trichromiques et leurs dérivées, et
des techniques inspirées de l’histochimie a permis de préciser sur le plan physiologique
les éléments cellulaires individualisés morphologiquement au niveau de la glande (1).
Pour fixer les idées, nous en rappelons les données essentielles (Revues générales :
HERLANT, 1964 b, c ; GRROD, 1964, ig66 ; Chatte : RACADOT, 1963 a, d ; Lapin
DA LAGE et RACADOT, 1963 ; Porc : BUGNON et RACADOT, 1963 ; BUGNON, 1963 a, b ;
GIROD, 1963a, b, c, d ; DESCLIN, 1965 ; Hamster doré : CuRE, 1965 ; GIROD et al.,
1966 ; Chien : CARLON et STAHL, ig6q. ; CARLON, 1966 ; Brebis : RADACOT, 1963 b ;
Canard et différents oiseaux : TIXIER-VIDAI, et al., ig62 ; TIXIER-VIDAL, 1963
Tortue : HERLANT et GRIGNON, 1961 a, b ; Anguille : OLIVERFAU et HERLANT, ig6o ;
Desman : PEYRE et HERLANT, ig6i).

Le tétrachrome au bleu d’alizarine acide (2) permet de reconnaître 6 catégories
cellulaires dans le lobe antérieur de l’hypophyse : les cellules acidophiles classiques,
qui se colorent par l’orange G, et deux formes cellulaires distinctes qui manifestent
après différenciation une affinité plus ou moins élective pour l’érythrosine. Il permet
d’autre part d’identifier trois catégories d’éléments cellulaires à contenu glycopro-
tidique, dont la teinte peut varier selon les espèces du pourpre au bleu clair ou foncé.

Les critères fonctionnels, aussi bien chez l’Homme que chez les Vertébrés les plus
divers, permettent d’attribuer à l’une des formes érythrosinophiles la sécrétion de
prolactine (HERLANT et RACADOT, 1957 ; HERLANT et PASTEELS, 1959 ; HERLANT,
ig63 ; PASTEELS, 1963 ; BUGNON, 1963 ; RACADOT, 1965) et à l’autre celle de la corti-

(’) Nous désignons sous le terme de cellules gonadotropes, thyréotropes, corticotropes, somatotropes, et
de cellules à prolactine, les éléments cellulaires qui sont le siège de l’élaboration de chacune des hormones
sécrétées par le lobe antérieur de l’hypophyse.

(2) Ref. a) Atid Alizarin Blue BB (michrome n° 9) oct. 64 {Edward Gurr).
b) Acid Aliznrin Blue 2B, C. 1. N° 58610 (2 nd Ed), (Harleco, Philo., U. S. A.)
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cotropine (RACADOT et HERLANT, I96 , HERSANT, I962 ; DECOURT et al., Ig63 ;
HERSANT et KRAICER, I965). De mê e, il est possible de reconnaître les deux formes
gonadotropes FSH, LH et la forme thyréotrope par leur affinité respective à l’égard
du bleu de méthyle et du bleu d’alizarine.

La distinction entre les cellules à contenu glycoprotidique est toutefois beau-
coup plus favorable lorsqu’on fait appel à des techniques telles que le bleu alcian ou
la thionine paraldéhyde associés au PAS. En effet, les cellules LH sont généralement
pourpres, les cellules FSH varient du violet au mauve tandis que les cellules thyréo-
tropes demeurent bleues ou noirâtres selon que l’on utilise le bleu alcian ou la thio-
nine paraldéhyde.

La technique au bleu de méthazol - PAS &horbar; Orange G présente l’avantage de
permettre une distinction aisée entre les formes cellulaires à contenu protidique et
glycoprotidique. En effet, les cellules acidophiles classiques (ou somatropes) se colo-
rent électivement en vert intense tandis que les cellules à prolactine prennent
une teinte qui varie du jaune au vert très pâle ; s’il devient difficile de distinguer
entre les cellules thyréotropes et les cellules gonadotropes FSH qui, toutes deux,
réagissent au PAS avec la même intensité, par contre, les cellules LH sont aisément
reconnaissables à leur teinte rouge brique.

C’est sur ces bases que nous avons envisagé l’étude de l’hypophyse des bovins.
Peu de travaux ont été consacrés à la cytologie de cette glande depuis le travail

de JUBB (JUBB, I965 ; JUBB et MAC ENTEE, 1955). Ainsi, Cupps, LABEN et MEAD

(1954, 1956, 1959) utilisent encore l’ancienne technique trichromique de Severin-
ghaus associant la fuchsine acide, le violet acide et le vert de méthyle. JUBB effectue
la distinction dans cette espèce entre cellules à contenu protidique et cellules à contenu
glycoprotidique par la réaction d’Hotchkiss-Mac Manus. Ces auteurs ne séparent
que deux catégories distinctes au sein du groupe de cellules PAS.

STArI,!s et al., (1961), HowE et al., (1964) ont recours à la même technique
pour séparer les « petites cellules gonadotropes » des autres éléments PAS et des
cellules à contenu protidique. HEATH (1965) dans un travail sommaire portant sur
la glande de 2 sujets (une vache et un veau) sépare une 3e catégorie d’éléments à
contenu glycoprotidique à l’aide du bleu alcian associé au PAS et à l’orange G.

Ainsi, la séparation des 6 types cellulaires individualisés dans les autres espèces
et leur identification chez les bovins restait à faire.

Il nous a paru dès lors souhaitable de pratiquer une analyse plus approfondie
des formes cellulaires présentes dans l’hypophyse des Bovins et d’en suivre les éven-
tuelles modifications au cours du développement embryonnaire, de la croissance,
dans certains états tels que la gestation, ou à la suite de la castration.

MATERIEL ET MÉTHODES

r. Matériel

Nous avons prélevé l’hypophyse de plus de 100 sujets :
a) 6 f&oelig;tus mâles à différents stades de développement (entre 3 et 6 mois),
b) 19 veaux mâles et femelles âgés de 8 à 12 semaines,
c) z5 taureaux abattus entre 2 et 5 ans,



a! 20 boeufs, le sacrifice ayant été effectué dans des délais variés suivant la castration, de quel-
ques semaines à quelques mois et même quelques années,

, e) 6 boeufs ayant reçu des implants hormonaux lentement résorbables composés de 40 mg
d’oestradiol et 400 mg de progestérone, et dont l’effet a été contrôlé au niveau de l’appareil génital
(prostate et glande de Cowper notamment) et décrit ailleurs (DUBOIS, 1965). * !&horbar;

J) 26 vaches : soit des femelles non gravides, soit des animaux sacrifiés en cours gestation
ou à son terme, soit des sujets en lactation, soit des vaches taries, soit des vaches attei tes de pyo-
mètre avec persistance du corps jaune. j

Dans tous les cas, la glande a été prélevée moins d’une heure après la saignée et ur la moitié
d’entre elles, moins de 20 minutes. 

-
L’organe a été débité aussitôt en coupes sagittales ou frontales, chacune de ces tranches n’excé-

dant pas 2,5 mm d’épaisseur, et aussitôt plongées dans le fixateur.

2. Fixation

Nous avons recherché les fixateurs les plus favorables à l’identification des cellules composant
le lobe antérieur de l’hypophyse de bovins.

Le Bouin Hollande additionné de 10 p. 100 d’une solution saturée de sublimé mais dépourvu
d’acide acétique, le Helly, le formol-sublimé-alun de chrome selon ELFTAMN (I957a), le Regaud,
seul ou additionné de 10 p. 100 de la solution saturée de sublimé, de même que la glutaraldéhyde,
se sont révélés des milieux de fixation très favorables. Nous avons aussi utilisé la glutaraldéhyde en
solution tamponnée à pH 7,2, à la concentration de I,5 à 4 p. 100 (en produit pur) pendant un délai
de 2 à 4 heures, pouvant être prolongé sans inconvénient jusqu’à 24 heures. A faible concentration
le traitement à la glutaraldéhyde ne fixe souvent que la périphérie du prélèvement. De bons résultats
ont été obtenus en faisant suivre ce mode de fixation d’un séjour dans le Bouin-Hollande dépourvu
de formol et additionné de sublimé, ou dans le mélange sublimé-alun de chrome d’ELFTMAN, sans
formol.

Soulignons que la postchromisation après la fixation utilisant les mélanges au bichromate favo-
rise la mise en évidence des granulations glycoprotidiques, mais moins bien la distinction des cellules
contenant les hormones protéiques.

3. Méthodes de coloration

Comme méthodes de routine nous avons utilisé les techniques de coloration suivantes :

1° le tétrachrome au bleu d’alizarine acide (HERLANT, I96o; RACADOT, I96z);
2° une méthode trichromique basée sur l’association du PAS (PEARSE, i946; CATCHPOLE, I947: 1

PEARSE, I948 ; HERLANT, 1949, 1950, 1958), du bleu de méthazol (KLUVER et BARRERA, 1953 ; i
PEARSE, 1955), et de l’orange G. Cette dernière technique a déjà été utilisée à plusieurs reprises sur
l’hypophyse (HERLANT et RACADOT, I957 ; SHANKLIN, NASSAR, ISSIDORES, 1959 ; PAGET et EccLEs-
TON, I96o ; HERLANT et GRIGNON, i 96I a, b ; TIXIER-VIDAL et al., I962).

Nous l’avons modifiée de la façon suivante :

a) bleu de méthazol : I / I ooo en solution alcoolique (alcool éthylique à 95 p. Ioo) faiblement
acidifiée (une goutte d’acide chlorhydrique pur dans 200 ml de solution ; on laisse se déposer un im-
portant floculat que l’on filtre après 48 heures à 3 jours), la coloration s’effectue à chaud, à 60°C,
pendant 5 à I5 minutes. On rince à l’alcool à 95 p. 100, on lave à l’eau courante et on différencie
dans une solution de carbonate de lithium à I / Io 00o dans l’eau distillée. On lave à l’eau légère-
ment acétifiée ou distillée.

b) PAS selon la méthode classique.
c) Orange G (en solution à I p. 100 dans l’eau acétifiée à 5 p. 100 ou en solution dans l’acide

phosphomolybdique à 2 p. 100) pendant Io minutes, suivi d’un lavage avec l’une de ces deux solu-
tions acides.

On peut compléter :
- par une coloration nucléaire à l’hématoxyline ferrique, que l’on situe entre le PAS et

l’orange G;
- par la mise en évidence du conjonctif à l’aide du bleu de méthyle ainsi qu’il est procédé

dans le trichrome de Masson, et qui succède à l’orange G, dissous dans une solution d’acide phospho-
molybdique ;



3° Nous avons associé le bleu de méthazol au trichrome de Cleveland-Wolfe et au tétrachrome
au bleu d’alizarine dans le but d’améliorer la distinction entre les éléments à contenu protidique
(cellules somatotropes et cellules à prolactine).

4! Le bleu alcian associé au PAS et à l’orange G (HERLANT, ig6o), la thionine paraldéhyde
(PAGET, i959 ; PAGET et ECCLESTON, 1960), associée au PAS et à l’orange G, la fuchsine paraldé-
hyde (GOMORI, 1950; HALMI, 1950, 1951, 1952a, b ; GABE, i953 ; ELFTMAN, 1959 a, b ; GABE, 1963)
associée à l’orange G ont été utilisée.

5° Nous avons constaté que la fuchsine acide (PETROVITCH, 1953) après mordançage par l’acide
phosphotungstique selon SLIDDERS (ig6r) peut remplacer le PAS dans les colorations précédentes
avec l’avantage d’un meilleur contraste et d’une coloration plus intense.

Enfin, sur une même coupe, nous avons procédé à des colorations successives consistant en une
décoloration préalable et un traitement ultérieur par une technique différente, dans le but de con-
trôler les affinités tinctoriales d’un même type cellulaire mises en évidence par ces diverses méthodes.

a) Dans ce but, les coupes sont colorées en premier lieu selon une technique non dénaturante,
excluant toute intervention susceptible de constituer un processus irréversible, telles que seraient
les différentes méthodes d’oxydation (periodique, performique, bromique, au permanganate sulfu-
rique). Elles sont déshydratées et montées sous lamelle à l’huile à immersion. Les champs remar-
quables dûment repérés sont photographiés au grossissement approprié.

Pour le présent travail, le premier temps a été représenté :
- soit par le trichrome de Slidders avec coloration nucléaire à l’hématoxyline ferrique,
- soit par la méthode de Cleveland-Wolfe avec ou sans coloration nucléaire à l’hématoxylnie

ferrique,
- soit par le tétrachrome au bleu d’alizarine.

Les coupes reprises sont rehydratées, décolorées puis recolorées.
La décoloration est effectuée à l’eau courante ou alcaline (pH voisin de 8) qui élimine les colo-

rants acidophiles (orange G, fuchsine acide, vert lumière), puis par un lavage prolongé à l’eau acéti-
fiée, ou par une différenciation plus rapide à l’alcool acétique qui chasse les bleus acides.

b) La 2e coloration, par son temps d’oxydation, active la décoloration.
Elle s’adresse :

au PAS couplé avec le bleu de méthazol et l’orange G.
au bleu alcian à pH choisi, couplé avec le PAS et l’orange G.
à la fuchsine paraldéhyde couplée avec l’orange G.

Les préparations sont alors déshydratées et montées de façon permanente. Les champs précé-
demment repérés sont photographiés à nouveau.

4. Cytométrie

a) Les mensurations cellulaires ont été effectuées avec un objectif à immersion (X 100) et un
oculaire micrométrique (x 10) dont une division étalonnée correspondait à i micron sur la prépa-
ration. Cinquante cellules ont été ainsi mesurées au hasard par préparation étudiée et la moyenne
calculée avec un intervalle de confiance de 5 p. 100.

b) Les comptages cellulaires ont été faits en ayant recours :
- soit à la méthode des coïncidences (CHALKLEY, r943) : les cellules sont repérées par coïnci-

dence avec les extrémités des rayons tronqués d’un réticule à 6 branches ; on mesure ainsi la fré-
quence des éléments cellulaires soumis à investigation sur des échantillons de six cellules par champ;
- soit au dénombrement des cellules étudiées dans le champ délimité par un réticule carré.

Les comptages avaient lieu selon un minimum de 6 axes de recherche, 3 longitudinaux, 3 trans-

versaux, partageant la superficie de la coupe en quatre surfaces d’égale largeur dans chaque sens.
Un minimum de 30 champs régulièrement espacés le long de chaque axe était inventorié, soit
180 champs au moins par coupe étudiée.



RÉSULTATS

Il convient de souligner qu’il existe, dans l’hypophyse des bovins en général,
une localisation topographique très nette, bien connue dans d’autres espèces (SMEL-
SER, i944 ; GIROUD et DESCLAUX, i947 ; GIROUD et MARTINET, 1950), des formes
cellulaires. La région médiane antéro-postérieure semble à première vue essentielle-
ment constituée d’éléments basophiles et chromophobes tandis que les régions laté-
rales sont beaucoup plus chromophiles et acidophiles.

I. L’hypophyse du taureau

Chez les bovins, le Taureau constitue l’animal de référence, en raison de la pré-
sence, dans l’antehypophyse du mâle pubère, de la totalité des catégories cellulaires
avec leurs caractéristiques cytologiques parfaitement exprimées.

Les affinités tinctoriales et histochimiques de ces cellules sont rassemblées dans
le tableau z.

a) Les cellules somatotropes (STH).
Ce sont des éléments de grande taille (12 y environ) (tabl. 2, § 1) régulièrement

ovalaires, à grosses granulations réfringentes, douées d’une forte affinité pour le bleu
de méthazol (ce qui permet de les distinguer aisément des cellules à prolactine). Une
zone de Golgi est souvent nettement visible.

On les trouve réparties dans tout le parenchyme, isolées ou par petits groupes,
mais jamais en plages comme les cellules à prolactine. Elles sont plus abondantes
dans les zones latérales que la partie centromédiane.

Associées aux cellules à prolactine, avec lesquelles elles coexistent en proportion
sensiblement égale, elles représentent la fraction la plus importante des cellules
chromophiles.

b) Les cellules à prolactine (LTH).
Elles se présentent très souvent en plages ou en petits amas, beaucoup moins

fréquemment en éléments isolés. Comme les précédentes, elles sont surtout abon-
dantes dans les régions latérales, mais il existe, dans la portion centromédiane, des
zones importantes qui en sont totalement dépourvues, contrairement aux cellules
STH.

Leur forme est généralement irrégulière, rendant l’analyse statistique de leurs
mensurations impossible. Elles sont un peu plus grandes que les cellules somato-
tropes (12 à 13 jjt) (tabl. 2, § 2) et contiennent des granulations bien visibles, orangeo-
philes, ne retenant pas le bleu de méthazol après différenciation par le carbonate de
lithium comme les précédentes, lorsque ces 2 colorants sont associés.

c) Les cellules à ICSH (ou LH).
Elles sont de forme très régulière, ovalaire ou arrondie. Leur taille est inférieure

aux précédentes (9 y environ) (tabl. 3), mais il existe des fluctuations relative-





ment importantes selon les individus, bien que la moyenne, dans l’intervalle de
confiance de 5 p. 100, n’oscille qu’entre de faibles écarts.

La coloration de Cleveland-Wolfe (C. W.) ou le tétrachrome au bleu d’alizarine
les colorent en rose lilas en raison de leur affinité pour l’érythrosine.

Leurs granulations, beaucoup plus fines que celles des 2 types précédents, ont
une affinité pour le PAS et la fuchsine acide de Slidders. Mais ces cellules contiennent
aussi des granulations plus volumineuses, irrégulières, prenant aussi le PAS ou la
fuchsine acide quand ces colorants sont employés seuls, ou bien colorées exclusive-
ment par le bleu Alcian (même à pH aussi bas que o,2) ou la thionine paraldéhyde,
quand on associe le PAS ou la fuchsine acide à ces colorants, inclusions que nous
assimilons à des lysosomes. Cette dualité d’affinité du contenu cytoplasmique pour
le PAS d’une part, le bleu Alcian d’autre part, donne à ces cellules une teinte pourpre
violacée caractéristique.

La répartition à peu près homogène de ces cellules dans le parenchyme a permis
d’étudier leur densité, un peu inférieure à deux cellules par champ de 3. 60o u2.



d) Les cellules à FSH.

Elles sont généralement de grande taille ; leur noyau, dépassant fréquemment
io à 12 microns de diamètre, possède une chromatine peu dense, et un ou plusieurs
volumineux nucléoles.

Leur forme est très irrégulière ; elles envoient des prolongements qui s’insinuent
entre les cellules voisines, ce qui rend toute mensuration impossible. Elles sont tou-
jours isolées, peu abondantes. On les rencontre principalement le long de l’axe
sagittal passant par le centre de la glande, dans les zones basophiles situées à ses
extrémités, mais on peut en trouver éparses, beaucoup plus rarement semble-t-il,
dans les zones latérales.

I,eur affinité pour le Bleu Alcian paraît faible, et elles se colorent franchement
par le PAS ou la fuchsine acide selon SLIDDERS.

Le bleu de méthyle du trichrome de Cleveland-Wolfe colore en bleu leur cyto-
plasme finement granuleux ; le bleu d’alizarine du tétrachrome leur confère une
teinte violacée caractéristique, les distinguant nettement des autres cellules cyano-
philes.



e) Les cellules thyréotropes (TSH).

Par comparaison avec les autres espèces, nous avons appelé thyréotropes les
cellules à contenu glycoprotidique, peu nombreuses également, dont les granulations
très fines se colorent fortement et uniquement par le bleu Alcian ou la thionine
paraldéhyde, en présence de PAS ou de fuchisne acide associée à ces colorants.

Le bleu de méthyle du C. W. et du tétrachrome colore en bleu franc le cytoplasme
très homogène de ces cellules, dont la zone de Golgi est souvent bien visible.

Elles ont des limites cellulaires nettes ; leur forme est variable, souvent ovalaire.
Elles mesurent environ 12 à 14 y dans leur plus grand diamètre (tabl. 2, § 3).

On les trouve exclusivement dans la zone basophile centro-médiane, le long de
l’axe sagittal ; elles sont plus nombreuses à la périphérie des vaisseaux de plus gros
calibre.

Leurs affinités tinctoriales, nettement distinctes des autres types cellulaires à
contenu glycoprotidique, leur morphologie, leurs mensurations, la cytologie comparée
enfin, les distinguent nettement des cellules gonadotropes I,H et FSH.

f) Les cellules coyticotropes (ACTH).

Il reste une forme cellulaire dont l’identification prête à discussion : ce sont les
cellules corticotropes. Nous pensons que ces éléments correspondent aux cellules
chromophobes, très abondantes, principalement dans la zone médiane, et dont la
morphologie paraît très constante : elles ont 12 à 14 li de diamètre, une forme régu-
lièrement ovalaire, un noyau vésiculeux comportant généralement un seul nucléole,
volumineux et central.

Au tétrachrome, certaines de ces cellules contiennent parfois un très fin semis
de granulations rosées, que la fuchisne acide colore aussi d’une manière particulière-
ment nette, mais ces granulations demeurent toujours très discrètes.

D’autre part, ces cellules, si l’on en juge par le développement de leur ergasto-
plasme, sont manifestement des éléments actifs.

Nous signalerons pour mémoire, à côté de ces 6 types cellulaires spécifiques, la
présence de cellules ciliées, décrites précédemment (DuBols, i964), des cellules con-
jonctives et histiocytaires et des mastocytes, ces derniers beaucoup plus rares que
dans le lobe postérieur ou la pars intermedia.

2. L’hypophyse du Boeuf

Trois modifications essentielles caractérisent l’hypophyse du Boeuf :
- l’hyperplasie des cellules somatotropes,
- la dégranulation des cellules à prolactine,
- la dégranulation des cellules LH.

a) La proportion des cellules somatotropes chez le Boeuf, par rapport aux cellules
à prolactine, diffère sensiblement de celle que l’on observe chez le Taureau. En effet,
la comparaison de quatre taureaux et de quatre boeufs pris au hasard donne les résul-
tats portés dans le tableau 3.



Ainsi, par rapport aux cellules à prolactine, il y a sensiblement deux fois plus
de cellules somatotropes chez le boeuf que chez le taureau.

Par contre, les mensurations cellulaires ne révèlent pas de différence significa-
tive, si l’on en juge par la cytométrie des cellules STH chez 6 sujets mâles et 6 sujets
castrés, de 2 à 4 ans (tabl. 2, § i).

b) 1,a dégranulation des cellules à prolactine est particulièrement accusée chez
les mâles castrés depuis trois semaines ; après un délai plus prolongé, elle est plus
fréquemment partielle et irrégulière : certaines cellules sont entièrement dégranulées,
tandis que, dans d’autres territoires, des amas de ces mêmes cellules à prolactine
montrent une charge granulaire normale.

c) Chez le boeuf, nous avons mentionné que les cellules I,H sont d’une taille
inférieure à celles du taureau, et nettement moins abondantes.

Ceci a été observé de manière constante chez tous les castrats étudiés.
Ces cellules I,H, chez le boeuf, sont plus petites que celles du taureau (8,4 fL

contre 9,2) alors que le diamètre du noyau reste du même ordre de grandeur, ce qui
entraîne une diminution du rapport Cyt./N (tabl. q). Les fluctuations individuelles
apparaissent toutefois moins marquées que chez le taureau.

La comparaison effectuée sur vingt sujets (10 mâles, 10 castrats) montre une
proportion nettement plus réduite des cellules LH chez le boeuf. Cette diminution
est de l’ordre de 40 p. 100 sur les sujets étudiés (tabl. 5).

Quant aux cellules gonadotropes FSH, elles restent aisément identifiables, non
dégranulées apparemment, mais elles contiennent souvent un fin semis de vacuoles,
dispersées dans la cellule, que l’on n’observe pas chez le taureau.

3. L’hypophyse de la Vache

Faute de commémoratifs précis, nous n’avons pu suivre les modifications de la
cytologie hypophysaire au cours du cycle oestral. Nous nous bornerons à constater
que, chez les vaches non gravides que nous avons examinées, les cellules à prolac-
tine ne nous sont pas apparues plus abondantes que chez le Taureau ; elles nous ont
semblé plus fréquemment disposées en pseudo follicules, mais elles sont nettement
granuleuses. Les cellules gonadotropes I,H et FSH ne manifestent pas de différences
perceptibles avec celles du mâle entier, les unes et les autres sont fortement granu-
leuses.

Sur deux sujets à mi-terme, qui par ailleurs étaient en fin de lactation, nous
avons constaté une disposition folliculaire plus marquée des cellules à prolactine.
Ces cellules sont en voie de dégranulation, mais contrairement à ce qui se voit chez
le castrat, il s’agit cette fois d’une dégranulation accompagnant l’activité sécrétoire
de la cellule et d’un développement massif de l’ergastoplasme.

Nous n’avons pas relevé de modification appréciable au niveau des cellules
gonadotropes I,H.

Nous n’avons pas relevé un aspect nettement distinct de l’hypophyse d’une
vache à terme si ce n’est une granulation plus accusée des cellules à prolactine.

Il faut mentionner ici l’aspect très caractéristique révélé par la glande pituitaire
d’un sujet présentant un syndrome d’hyperfonctionnement lutéal accompagné de la
rétention d’une collection intra-utérine (pyomètre).





Dans cette hypophyse, les cellules LH ont une apparence très particulière : elles
sont manifestement hypertrophiées, bourrées d’inclusions lysosomiales souvent

volumineuses, mais, fréquemment, elles montrent des images de dégranulation par-
tielle à l’un de leurs pôles. L’appareil de Golgi est souvent visible ; le nucléole est de
grande taille. Il s’agit donc apparemment d’éléments très actifs. Au tétrachrome,
elles montrent de grosses inclusions prenant fortement le bleu de méthyle se déta-
chant nettement sur le fond du cytoplasme très érythrosinophile.

4. L’hypophyse du Veau

Le lobe antérieur de l’hypophyse du veau de 10 à 12 semaines présente peu de
différences avec celui du taureau.

Les cellules somatotropes sont nombreuses et bien développées.
Les cellules à prolactine sont abondantes et fortement chargées en granulations

spécifiques.
Les cellules I,H présentent un matériel glycoprotidique abondant et leur cyto-

plasme comme chez le taureau manifeste une forte affinité pour l’érythrosine. Les
inclusions cytoplasmiques douées d’affinité pour le bleu alcian sont petites et nom-
breuses donnant à ces éléments une teinte pourpre au bleu alcian PAS ; un appareil
de Golgi volumineux est souvent visible.

Ces cellules sont de plus grande taille que celles du taureau (10,5 y contre 9,2
chez le taureau). Le diamètre du noyau est également plus élevé (5,4 y contre q.,7)
laissant le rapport nucléocytoplasmique pratiquement inchangé (tabl. 4).

On observe comme chez le taureau des variations individuelles marquées autour
de cette valeur moyenne.

La proportion de ces cellules dans le lobe antérieur de l’hypophyse du veau est
sensiblement la même que chez le taureau (tabl. 5).

Les cellules FSH sont bien développées, très chromophiles, souvent parsemées
de fines vacuoles.

Les cellules thyréotropes ont leur noyau hypertrophié, un cytoplasme finement
granuleux et moins dense que chez l’adulte. Le rapport Cyt./N tend à s’abaisser par
rapport à l’adulte (tabl. 2, § 3).

Enfin, on peut individualiser en grande abondance, dans la zone médiane antéro-
postérieure, des cellules chromophobes présentant de façon discrète de très fines
granulations acidophiles, éléments que nous avons décrits comme étant probable-
ment les cellules corticotropes.

5. L’hypophyse du foetus

Il n’est pas question, sur un aussi petit nombre de sujets, d’établir une chro-
nologie définitive de l’apparition des différents types cellulaires au cours du déve-
loppement embryonnaire.

’ 

Il nous paraît intéressant toutefois de noter les résultats suivants :

a) après trois mois de gestation, les cellules somatotropes peuvent être nettement
individualisées ; les cellules IaH ont l’aspect qu’elles présentent chez le castrat, mon-
trant de grosses inclusions prenant le bleu alcian, tandis que d’autres cellules cyano-



philes offrent un cytoplasme en apparence beaucoup plus homogène, bleu turquoise
avec la même coloration ; ces cellules correspondent aux éléments thyréotropes ;

b) après quatre mois, on rencontre également des éléments chromophobes à
très fines granulations fuchsinophiles, identiques aux cellules corticotropes de l’adulte;

c) après 5 mois, les cellules à prolactine ont fait leur apparition ; les cellules

I,H se chargent de matériel glycoprotidique leur donnant une teinte non plus bleu
foncé mais violette au bleu alcian PAS ; les cellules thyréotropes ne sont pas plus
développées, semble-t-il, que précédemment. Quelques cellules FSH peu nombreuses,
commencent à s’individualiser.

Ainsi la différenciation des types cellulaires paraît s’ébaucher avec une relative
précocité dans l’hypophyse du foetus.

DISCUSSION

Pour des raisons évidentes, l’expérimentation, dans l’espèce bovine, présente
des difficultés majeures.

Aussi, l’identification physiologique que nous faisons des différentes catégories
cellulaires ainsi individualisées doit être prise comme une hypothèse de travail, pour
servir de base à d’ultérieures vérifications en ce qui concerne les points particuliers
qui pourraient paraître insuffisamment étayés.

I. - L’hypophyse des Bovins se caractérise tout d’abord par l’abondance des cellules à
prolactine, aussi marquée dans l’hy!o!hyse du taureau que dans celle de la vache non
gravide.

Ces cellules se différencient chez le foetus à partir du 5e mois et sont déjà abon-
damment représentées dans les deux sexes chez le veau impubère.

Cette abondance de cellules à prolactine dans le lobe antérieur semble commune
à l’ensemble des ruminants et se retrouve aussi chez les Suidés. En effet, elles s’ob-
servent chez le Bélier (HERSANT, observation personnelle), le Mouflon (HERLANT,
idem), le Dromadaire (CHARNOT et RACADOT, ig63), la Brebis non gravide (RACADOT
1963 b, c, 1965), le Porc (BUGNON, 1963 a, b ; BUGNON et RACADOT, rg63; 1 DESCLIN,
).

Il est assez surprenant de constater que les cellules à prolactine sont aussi abon-
dantes chez le Taureau que les cellules somatotropes. Soulignons à ce propos, que chez
les Bovins, la différenciation entre cellules à prolactine et cellules somatotropes est
plus aisée par la technique au bleu de méthazol-PAS-orange que par le tétrachrome :
en effet, l’affinité simultanée des cellules à prolactine pour l’érythrosine et l’orange G
est apparemment plus marquée que dans d’autres espèces.

2. - L’hypophyse des Bovins se caractérise d’autre part par sa richesse en cellules
gonadotropes LH.

Celles-ci se présentent d’une manière très dispersée dans toutes les régions de
l’hypophyse aussi bien dans la zone médiane que dans les régions latérales ; certaines



pénètrent dans la pars intermedia, disposées sur le trajet des vaisseaux sanguins qui
l’irriguent et on les retrouve également (en petit nombre, il est vrai) au niveau de la
pars tuberalis. Elles présentent certains caractères cytologiques qui leur sont propres
et qui ne sont pas sans rappeler leur aspect dans l’espèce humaine (FZRIN et MURRAY,
Ig63 ; HERSANT et al., 1965, HERSANT, 1966 sous presse) ; elles apparaissent comme
des cellules de petite taille, ovalaires ou arrondies, toujours caractérisées par l’exis-
tence d’inclusions que nous avons assimilées à des lysosomes, inclusions réagissant
fortement au bleu alcian, à la thionine paraldéhyde, à la fuchsine paraldéhyde. Ces
inclusions, par suite de l’affinité des granulations spécifiques pour le PAS, donnent
aux cellules I;H une teinte pourpre violacée caractéristique. Ces cellules sont forte-
ment influencées par la castration et chez le boeuf, l’implantation d’hormones ova-
riennes leur restitue électivement la structure normale.

C’est ce que révèle l’hypophyse des boeufs soumis à une implantation d’hor-
mones ovariennes consistant en q.o mg d’oestradiol et 400 mg de progestérone sous
la forme de comprimés lentement résorbables. Ces animaux ont été sacrifiés trois
mois après l’intervention. Dans ces hypophyses, la surcharge en granulations des
cellules à prolactine n’est pas totale, mais ce qui frappe le plus, c’est une récupération
complète des granulations des cellules LH, que l’on ne peut strictement plus distinguer
de celles du taureau ; à nouveau, les inclusions révélées par le bleu alcian se détachent
sur un fond finement granuleux réagissant fortement au PAS et se colorant inten-
sément par la fuchsine acide ; avec le tétrachrome, ces cellules redeviennent fortement
érythrosinophiles.

Toutefois, le mécanisme de cette action n’est pas clair et l’on ne peut déterminer
s’il s’agit de l’intervention propre des oestrogènes sur le taux sanguin de gonadotro-
pine I;H, comme le suppose WIr,TBANx (1966) ou du rôle inhibiteur de la progesté-
rone sur la décharge de I,H hypophysaire, accroissant ainsi la concentration des
cellules I,H en hormone (LAMOND, Ig6q. ; ZIMBELMAN, rg66), ou d’une action conju-
guée de ces deux facteurs.

Quoi qu’il en soit, le résultat final est une concentration accrue de gonadotro-
pine au niveau des cellules I,H, qui provoque une restauration des affinités tincto-
riales liées à la présence de ce principe.

Quant à leur présence sous une forme très active dans le pyomètre de la vache,
elle s’accorde avec l’action lutéotropique de I,H sur le corps jaune dans cette espèce
(HANSEL) et avec l’action antagoniste de HCG à l’égard des oestrogènes sur la régres-
sion de ce même corps jaune (WI!,TBANK, Ig66), contrairement à ce que l’on observe
chez les brebis où la prolactine paraît être l’hormone lutéotrope : en effet, chez la
Brebis, hypophysectomisée et hystérectomisée le jour de l’ovulation, la prolactine,
contrairement à I,H ou HCG est seule capable de conserver des corps jaunes normaux
au 20e jour (MAULÉON et D:¡;;!AMUR, cités par THIBAUr,T, Ig66).

Leur hypertrophie chez le veau impubère de 10 à 12 semaines s’observe parallè-
lement au développement de la glande interstitielle du testicule, fortement chargée
en lipides sur les sujets de cet âge, chez qui les androgènes sont déjà sécrétés en abon-
dance : leur taux dans le testicule passe en effet de q.,7 P-9, au 39e jour à 61 yg à l’âge
de 3 mois, et la sécrétion active de fructose et d’acide citrique par les vésicules sémi-
nales coïncide avec l’apparition de ces androgènes dans le testicule (LINDNER et
MANN, Ig60 ; I,INDN!R, Ig6I).



Les cellules I,H sont aussi présentes chez le foetus à un stade précoce, comme on
peut d’ailleurs en observer l’existence chez le foetus humain (HERLANT et al., I965).

Enfin, les réactions d’immunofluorescence exécutées à l’aide d’un sérum anti
HCG se localisent électivement à leur niveau de la même façon qu’il a été montré sur
l’hypophyse humaine (ROBYN, BOSSAERT, HERSANT, I(!65 ; HERSANT et al., Ig65 ;
HERLANT I(!66, sous presse). Il convient de souligner cependant qu’en ce qui concerne
l’hypophyse des Bovins, il n’a pas été procédé, avec ce sérum, à un contrôle biolo-
gique et immunologique vis-à-vis de l’hormone gonadotrope bovine I,H. Toutefois
des hématies de mouton sensibilisées avec I,H ovine (NIH-SI) sont hémagglutinées
aussi bien par un sérum anti HCG, jusqu’à une dilution de 1/5 00o inclusivement, que
par un sérum préparé à partir d’un extrait total de lobe antérieur de taureau (jus-
qu’à une dilution de 1/1 250 inclusivement). Inversement, ce même sérum anti-lobe
antérieur hémagglutine jusqu’à i/5 000 les hématies sensibilisées avec HCG (M. Du-
sois, 1966, non publié).

Les différences observées dans la taille et la proportion des cellules LH chez le
taureau, le boeuf et le veau impubère ne sont pas toujours en accord avec les valeurs
fournies par le dosage de la I,H dans l’hypophyse des bovins selon leurs auteurs.

a) Les variations individuelles dans la dimension des cellules LH du taureau et
du veau impubère sont à rapprocher des dosages effectuées sur de tels sujets (COUROT,
communication personnelle) et qui fournissent des teneurs en LH allant du simple au
double, soit 6,6 à II,5 5 yg (exprimés en étalon I,H-NIH SI) par mg de poudre acéto-
nique d’hypophyse, tant chez le veau que chez le taureau.

Ces fluctuations individuelles de la I,H, sur le veau impubère, sont à mettre en
parallèle avec les différences existant entre les poids des testicules sur des sujets du
même âge (ATTAI, et COUROT, i963); poids testiculaire lui-même lié au taux de LH
(CouROT, communication personnelle).

b) Par contre, on ne peut expliquer actuellement l’opposition entre, d’une part,
une teneur en LH hypophysaire et une densité de cellules LH évoluant parallèlement
à l’échelle statistique, chez le veau et le taureau, et d’autre part, l’hypertrophie de ces
mêmes cellules I,H chez le veau impubère par rapport à celles du taureau.

c) La dégranulation des cellules gonadotropes LH leur confère un aspect très
particulier : ces cellules demeurent identifiables, grâce à la présence de leurs inclu-
sions que nous avons identifiées à des lysosomes, mais, seules, ces inclusions sont
colorées ; elles apparaissent en bleu foncé au bleu alcian-PAS sur un cytoplasme clair
qui ne manifeste plus d’affinité pour le PAS.

Ces résultats paraissent en désaccord avec les conclusions déjà anciennes de
HALI, (1931) et de Gm,MOR! et al. (1941) qui ne trouvent pas de modifications signi-
ficatives du nombre des cellules gonadotropes (?) chez le boeuf par rapport à l’animal
entier. Mais les critères d’identification des cellules gonadotropes en tant que telles
par ces auteurs ne peuvent être retenus.

Par contre, ces mêmes résultats rejoignent les données de BATES, RIDDLES et

CAHR (1935) qui mentionnent un taux diminué de gonadotropines totales après cas-
tration.

Cependant, pour FOOTES et al. (1965), le taux de I,H chez le castrat serait le
double de celui mesuré chez l’animal entier. Toutefois, il faut souligner à ce sujet



les différences considérables existant entre les chiffres cités par ce groupe d’auteurs
d’une part, et par COUPOT d’autre part, en ce qui concerne le taureau (tabl. 6).

Aussi, ces données quantitatives doivent être interprétées avec prudence, et
dans l’attente de nouvelles investigations concordantes on retiendra du point de vue
cytologique, en ce qui concerne les cellules I,H, les faits bruts :

a) de l’hypertrophie des cellules I,H chez le veau et de la réduction du volume
de leur cytoplasme chez le boeuf par rapport à ce que l’on observe chez le taureau ;

b) de la proportion identique des cellules I,H chez le veau et le taureau et de leur
moindre fréquence (60 p. 100) chez le boeuf.

3. -- Les FSH sont plus rares et il est à remarquer que, chez le boeuf, elles semblent
se vacuoliser de manière très discrète.

4. - I,’identification des cellules corticotropes pose un problème chez les Bovins :
on sait que, chez l’Homme et dans de nombreuses espèces animales, ces éléments
constituent la troisième classe des cellules acidophiles et qu’ils possèdent des granu-
lations très fines (HERSANT, 1962, 1963 ; RADACOT, 1963 a, b ; GIROD, 1963 c ; HER-
I,ANT et KI,ASTERSKY, 1963 a, b ; DECOURT et al., ig63 ; HERLANT et DECOURT,
i96q. ; QUENUM et HERSANT, i96q. ; HERLANT et KRAICER, i965).

A première vue, en effet, on ne distingue qu’une prédominance d’éléments d’as-
pect chromophobe dans les régions médianes du lobe antérieur. Cependant, un exa-
men attentif de ces cellules montre que certaines d’entre elles contiennent un semis
de très fines granulations généralement réparties dans la zone périphérique du cyto-
plasme, se colorant par l’érythrosine et la fuchsine acide. Ces granulations sont
identiques à celles qui ont été décrites dans les cellules corticotropes d’autres espèces.



D’autre part, ces cellules chromophobes, si abondantes dans la région médiane,
ont un ergastoplasme développé traduisant leur état d’activité. Nous pensons donc
que ces éléments correspondent aux cellules corticotropes. Déjà SMEr.s!R (1944)
avait montré en étudiant la distribution des hormones gonadotropes, thyréotropes
et corticotropes au sein de l’hypophyse des Bovins, que le rapport de leur taux dans
la zone périphérique et dans la zone centrale était respectivement de 2/1, 16/1, 6/1,
soulignant aussi la répartition préférentielle des thyréotropes et des corticotropes en
région médiane.
COSTANzi et al. (ig6s) étudiant ce type cellulaire en immunofluorescence chez les

Bovins en donnent une description qui paraît en accord avec nos conclusions en signa-
lant la fixation d’un sérum ACTH sur des cellules acidophiles finement granuleuses.

Enfin, l’observation récente d’un sujet femelle atteint de dégénérescence kys-
tique du corps jaune, dont on sait le rapport fréquent avec un hyperandrogénisme
corticosurrénalien (DAwsoN, 1957, 1958) montre, à côté des autres types cellulaires
aisément reconnaissables, une hyperplasie manifeste, dans la zone centromédiane,
de ce type cellulaire dont les éléments apparaissent de grande taille, chromophobes,
ce qui nous paraît s’accorder avec l’hypothèse de leur nature corticotrope.

CONCLUSION

Les 6 types cellulaires composant classiquement le lobe antérieur de l’hypophyse
des mammifères ont été mis en évidence dans l’hypophyse des Bovins : celle-ci se
caractérise dans les deux sexes par sa grande richesse en cellules à prolactine, en
cellules gonadotropes LH et en cellules corticotropes.

Reçu pour publication en octobre 1967.
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SUMMARY

CYTOLOGICAL CHARACTERISTICS OF GONADOTROPH, THYROTROPH,
CORTICOTROPH, SOMATOTROPH CELLS AND OF PROLACTIN CELLS

IN THE ANTERIOR LOBE OF THE CATTLE PITUITARY

I - The techniques for distinguishing the various cell types in the pars anterior of cattle
pituitaries.

1. Methazol blue -PAS (or acid fuchsin) -orange G stain. This stain consistently distinguished
three cell types synthetizing protein hormones (STH, LTH, ACTH) from the glycoprotein cell
types.

2. Alcian blue - PAS (or acid fuchsin) orange G stain. This stain consistently distinguished
three cell types synthetizing glycoprotein hormones (FSH, LH, TSH) from the protein cell types.



3. Combined staining of acid alizarin blue tetrachrome + methazol blue, clearly distinguishing
the 6 cell types.

II. - Description of the distinguished cell types ; evidence for their specific endocrine acti-
vities ; and differences observed in relation to the physiological state of the animal.

i. The appearance of LH, STH, LTH cells was observed on the 4 to 6 months old foetus.
2. LTH cells were numerous in all the cattle categories studied. They were few in number

within the medium part of the glands. The distribution of LH cells, which were numerous throughout
the parenchyma, balanced the scarcity of FSH cells, the heterogenous distribution of TSH cells,
the great number of ACTH cells, the latter three being especially numerous in the medium part of
the gland. There were LH cells in the pars tuberalis and pars intermedia.

3. In the ox, the proportion of STH cells in relation to LTH cells was twice that of the bull,
with no modifications in the sizes of cells or nuclei.

4. The number of LH cells per ioo microscopic fields was found to be identical in the steer and
bull. In the ox, it is only 60 p. 100 of the bull.

5- In the calf, LH cells are bigger than in the bull with no modification in the cytoplasm/nucleus
ratio (1.9). The ox’s cells were smaller than the bull’s, but their nuclei were as big ; hence a lower
cytoplasm/nucleus ratio, viz 1.8. But the peak variations from these average values were conside-
rable.

6. The staining properties of LH cells were identical in the calf and bull. In the ox, there was
no affinity of cytoplasm for erythrosine or periodic-acid-Schiff, but the Alcian blue + speckles
which gave the cells a purple colour with PAS -! Alcian blue stain in the bull and steer were much
bigger in the ox. They were the only perceivable elements of the cytoplasm. The action of oestrogens
associated with progesterone in the proportion of one to ten gave back the cells the aspect they had
in the bull.

III - Discussion of the present data on LH cells in comparison with the literature.

IV &horbar; Analytical tabularization of the specific colour affinities of each pituitary cell types.
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