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RESUME

Les auteurs décrivent les constituants lipidiques des corpuscules de Stannius de deux Pois-
sons Téléostéens (Anguille et Saumon) et les résultats sont comparés & ceux obtenus sur 'interrénal.
L’hypophysectomie ne semble pas modifier sensiblement cette composition. La stimulation
observée par les techniques histologiques dans les corpuscules de Stannius de 1’Anguille en
voie d’argenture, c’est-a-dire préparant sa migration catadrome, s’accompagne d’une diminu-
tion sensible du cholestérol libre.

INTRODUCTION

Il apparait aujourd hui que les corpuscules de Stannius jouent dans la physiologie
de certains Téléostéens un role fort loin d’étre négligeable comme on I'avait souvent
supposé dans le passé, mais les importances relatives des divers aspects de ce role,
les mécanismes des fonctions mises en évidence, les relations de celles-ci entre elles
et avec les fonctions d’autres organes dont l'activité est liée & certains parameétres
communs, sont encore mal précisés.

On sait qu’ils interviennent d’une part dans certains phénomeénes d’ionorégu-
lation (FONTAINE ¢t al., 1965), d’autre part dans la régulation de la pression sanguine
(CHESTER-JONES ¢t al., 1906), enfin, ils semblent participer a certains mécanismes de
défense de 'organisme (PErrrT, 1896 ; LOPEZ et FONTAINE, 1967).
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A la suite des expériences mettant en évidence sur la natrémie et sur la kaliémie
une action des corpuscules de Stannius comparable a celle exercée par la cortico-
surrénale des Vertébrés supérieurs (Varcas et ConNcHA, 1957 ; LELOUP-HATEY,
1964), divers auteurs ont supposé que les corpuscules de Stannius pouvaient repré-
senter un organe homologue de la zone glomérulaire de la corticosurrénale des Mammi-
féres. Cependant plusieurs objections ont été faites 4 cette fagon de voir. Si les
corpuscules de Stannius de certaines espéces semblent capables de convertir des
précurseurs tels que la prégnénolone en progestérone et autres stéroides (notam-
ment désoxycorticostérone) (IDLER et FREEMAN, 1966), ceux de maintes autres especes
n’ont révélé aucune capacité appréciable de biosynthése de corticostéroides (BERN et
CHIEFFI, 1968). D’autre part, les corpuscules de Stannius exercent sur la régulation
des ions Ca (FONTAINE, 1964 et 1967) une action quantitativement plus importante
que celle qu’ils manifestent a I’égard du Na et du K et leur activité sur la régulation
hvdrominérale n’est donc pas identique 4 celle de la zone glomérulaire de la corti-
cosurrénale. Connaissant 'importance du rdle joué par les lipides dans le fonctionne-
ment de celle-ci, il était intéressant de rechercher :

1° dans quelle mesure des rapprochements peuvent étre établis entre la compo-
sition chimique des corticosurrénales mammaliennes, celle des interrénaux et des
corpuscules de Stannius des Poissons Téléostéens ;

20 si le métabolisme des lipides des corpuscules de Stannius est lié a 'activité
fonctionnelle de ces formations endocrines.

La recherche des lipides dans l'interrénal et les corpuscules de Stannius des
Poissons Téléostéens n’a guere été faite jusqu’ici que par voie histochimique. Lipides,
phospholipides et cholestérol ont été mis en évidence dans l'interrénal de diverses
espéces tant marines que d’eau douce (OLIVEREAU et FROMENTIN, 1954 ; KOVACEVIC
et CHAVIN, 1960 ; CHAVIN et OLIVEREAU, I96TI).

Quant aux corpuscules de Stannius, les résultats sont assez contradictoires. Alors
que plusieurs auteurs ne détectent pas de lipides — OGURI et HiBivA (1957) chez
plusieurs espéces ; OGURI (1966) chez Carassius auratus ; Fujrra et Hoxma (1967)
chez Anguilla japonica) — de nombreux auteurs en ont observé. Citons BOBIN en
1949 qui décrit chez Anguilla anguilla 1,., deux types de globules lipidigues. RASQUIN
(1951-1956), chez Astyanax mexicanus, signale des phospholipides et leur variation en
relation avec les processus d'osmorégulation, OLIVEREAU (1961-1963), chez Anguilla
anguilla 1., OLIVEREAU et FONTAINE (1965), sur cette méme espéce, OGAWA (1963)
sur Carassius auratus 1,.,, KRISHNAMURTHY (1908) chez Colisa lalia mettent en évi-
dence lipides et phospholipides.

On peut se demander si les divergences observées dans les résultats précédem-
ment évoqués sont attribuables & des différences spécifiques ou raciales ou a des fluc-
tuations d’état physiologique. On sait par exemple (OLIVEREAU, I96I-1963) que les
corpuscules de Stannius d’Anguille sont stimulés par le passage d’eau douce en eau
salée, que I'injection de T'SH ches les Anguilles d’eau douce entraine ’augmentation
des lipides soudanophiles et la diminution des phospholipides. C'est pourquoi dans
les recherches qui vont suivre et qui portent sur les corpuscules de Stannius de deux
espéces migratrices Salmo salar 1. et Anguilla anguilla L., nous avons comparé la
composition en lipides des corpuscules de Stannius d’animaux & diverses étapes du
cycle vital.
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Nous avons aussi, chez I'’Anguille, comparé la composition en lipides du tissu
interrénal & celle des corpuscules de Stannius en considérant que certaines portions
des veines cardinales antérieures prélevées de leur émergence des masses musculaires
jusqu’au canal de Cuvier étaient constituées en majeure partie de tissu interréna-
lien. Les études histologiques effectuées (Gracomini, 19o8 ; OLIVEREAU et FROMEN-
TIN, 1954) semblent justifier une telle conception et les résultats obtenus, tant pon-
déraux que relatifs aux variations de 'ascorbie en fonction de Iétat physiologique
et de certaines conditions expérimentales (FONTAINE et HATEY, 1953, 1954 : HATEY,
1954) sont venus I'étayer. De plus, nous avons comparé ces prélévements 3 d’autres
faits sur des fragments de veines cardinales postérieures dans des zones ne compre-
nant pas de tissu interrénalien. Une telle comparaison n’était pas possible chez le
Saumon ot les flots de cellules interrénales antérieures sont disséminés dans la masse
lymphoide du rein céphalique.

MATERIEL, ET METHODES

Les Anguilles utilisées provenaient toutes d’eau douce, soit de la Somme, soit de la Loire
Atlantique.

Nous avons travaillé sur des lots d’Anguilles jaunes (Anguilles sédentaires s’alimentant) et
sur des lots d’Anguilles argentées, ¢’est-a-dire jetinant et & un stade proche de la migration cata-
drome ou commengant celle-ci. Dans plusieurs cas, nous avons isolé le tissu interrénal et les veines
cardinales postérieures.

Les Salmo salav étaient capturés dans le Bassin de I’Adour soit au printemps alors qu’ils
commengaient leur migration reproductirice anadrome (Saumons dits de montée), soit en hiver
sur les frayéres (Saumons en période de reproduction). Les corpuscules de Stannius étaient pré-
levés aussitét aprés la mort de I'animal, obtenue par les procédés les plus rapides (soit coup sur le
crine, soit section du bulbe, soit choc électrique) et immergés dans quelques c¢cm?® d’un mélange
gardé au froid de méthylal-méthanol 4/1 (V/V).

L’extraction lipidique des échantillons est obtenue en réduisant en purée les tissus par
broyage au mortier avec du sable de Fontainebleau en présence de mélange méthylal-méthanol,
puis de méthylal pur. Aprés filtration, 'extrait lipidique est évaporé a sec et repris par du chloro-
forme R. P et transvasé dans une cupule aprés passage i travers un filtre amiante-sable. On pése
a poids constant sur une balance au 1/100 de mg. Les lipides sont & nouveau mis en solution dans
du chloroforme.

Sur des parties aliquotes, on dose le cholestérol total et le cholestérol estérifié (DELSAL, 1042)
et le phosphore lipidique (MACHEBEUF et DELSAL, 1943). Par ailleurs, on évalue par densitométrie,
a l'aide d'un Scanner, les proportions des divers constituants aprés leur séparation par chroma-~
tographie sur couches minces de gel de silice (STAHL, 1956), le milieu de développement ayant la
composition suivante : hexane, éther sulfurique, acide acétique, méthanol gojzo/2/3 (V/V/V[V.)

La confrontation des résultats obtenus par densitométrie & ceux obtenus par dosage permet
de s’assurer de la validité des chiffres, ce qui est utile étant donné les faibles quantités de lipides &
analyser.

On détermine la composition en acides gras des lipides totaux ou de certains constituants
lipidiques des divers échantillons sous fcrme d’esters méthyliques, par chromatographie en phase
gazeuse avant et aprés hydrogénation, selon une technique spécialement mise au point par
LECERF et BEzARD (1966) afin de pouvoir déterminer avec précision le nombre d’atomes de car-
bone des différents pics d’acides gras élués. L’utilisation de cette technique est particuliérement
nécessaire, étant donné la gamme étendue d’acides gras insaturés chez les Poissons.

On s’est assur€ que l'extraction lipidique est totale en saponifiant ou en effectuant une hydro-
lyse acide du résidu protidique : on a trouvé seulement dans celui-ci des traces de lipides.
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RESULTATS

Nous avons toujours décelé des quantités notables de lipides dans les corpuscules
de Stannius, de 2 4 7,6 p. 100 chez 1’Anguille, de 2 4 5,1 p. 100 chez le Saumon, ces
valeurs étant exprimées par rapport au poids frais.

On notera (résultats obtenus sur I’Anguille) que la teneur en lipides des corpus-
cules de Stannius est toujours trés inférieure a celle de 'interrénal mais en ce qui
concerne le pourcentage des phospholipides, des glycérides, des esters de cholestérol,
il ne semble pas exister de différences importantes.

L’hypophysectomie de 1’Anguille ne met pas au repos ses corpuscules de Stan-
nius, mais, d’aprés les critéres histologiques semble, au contraire entrainer une stimu-
lation (hypertrophie du noyau statistiquement significative et du nucléole, activité
mitotique, développement de l'ergastoplasme (OLIVEREAU et FONTAINE, 1g05).

Le tableau 2z nous permet de comparer les valeurs obtenues sur des Anguilles
témoins, des Anguilles « sham operated », des Anguilles hypophysectomisées depuis
5 mois. On constate une similitude des résultats obtenus sur les deux derniers lots,
<’est-a-dire I'absence d’action notable de I'hypophysectomie. La stimulation observée
par la voie de I'histologie ne semble donc pas étre associée 4 une modification impor-
tante du métabolisme des lipides.

Par contre, chez les Anguilles en voie d’argenture dont les corpuscules de Stan-
nius apparaissent plus actifs que ceux des Anguilles jaunes (FONTAINE et LOPEZ,
1965), le pourcentage de cholestérol libre par rapport aux lipides totaux apparait moins
élevé que chez les jaunes. Chez celles-ci le cholestérol libre est beaucoup plus important
que le cholestérol estérifié alors que ces deux formes sont A peu prés équivalentes
chez les Anguilles argentées.

Mais on doit signaler que l'action physiologique des corpuscules de Stannius
ne semble pas univoque et il est possible que les deux types de stimulation qui corres-
pondent aux deux séries de résultats cités ci-dessus, soient fonctionnellement diffé-
rents.

Le tableau de la composition en acides gras des lipides totaux des corpuscules
de Stannius comparée a celle concernant le muscle pariétal montrent la prédomi-
nance des acides palmitique, palmitoléique, stéarique et oléique. La teneur en acides
gras du muscle d’Anguille est plus riche que celle des corpuscules de Stannius en acide
oléique et moins riche en acides palmitique et stéarique : les acides gras du muscle
sont moins saturés que ceux des corpuscules de Stannius. Les esters de cholestérol
des corpuscules de Stannius sont plus saturés que ceux des interrénaux des veines
cardinales (tabl. 4). Les acides prépondérants des interrénaux et veines cardinales
sont 4 peu prés les mémes que ceux signalés dans les corpuscules de Stannius ; parmi
eux, c’est I'acide oléique qui présente le taux le plus élevé.

Chez les Saumons (tabl. 5) les phospholipides sont des constituants prépondé-
rants des corpuscules de Stannius dans tous les échantillons, que 'on considére leur
quantité rapportée 4 100 mg de tissu frais ou leur taux ; les glycérides sont en général
bien représentés. Alors que chez les @ dans une population annuelle, la teneur en
phospholipides diminue ou reste constante des individus pris au début de la montée
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en mars-avril 4 ceux capturés sur les frayéres en décembre, chez les @ cette teneur
augmente. C'est le contraire pour les glycérides dont la teneur augmente chez les &
alors qu’elle diminue ou reste constante chez les Q. Les esters de cholestérol restent
constants ou le plus souvent augmentent dans le méme temps chez Jet Q alors que
le cholestérol libre diminue le plus souvent (une exception pour les 2 de I'année
1966). Il faut en effet souligner combien les données biochimiques recueillies sur ces
Poissons varient d’une année & I'autre. Ces variations peuvent dépendre de nombreux
facteurs (durée du séjour en mer, quantité et qualité de la nourriture ingérée sur
I'aire d’engraissement, parasitisme trés différent, comme nous avons pu le constater,
selon les années etc.).

TABLEAU 3

Composition en acides gras (p. 100 en moles) des lipides totaux (LT)
et des esters de cholestévol (EC) des covpuscules de Stannius
ainst que des lipides totaux (LT) du muscle chez I’Anguille (mai 1966)

Corpuscules de stannius

Acides gras ‘“E?;le
LT EC

14:0 5,8 3,3 6,2
411 0,6 1,4 0,5
15:0 0,5 1,5 0,7
16:0 23,2 41,0 20,0
16 :1 7,6 6,7 9,8
17:0 0,6 0,7 0,7
17 :1 0,8 2,9 0,6
18: 0 9,5 9,9 3,3
18 :1 23,1 11,7 35,2
18:2 ! 2,6 2,2 1,6
18:3 + 20:0 2,7 3,7 1,0
18 : 4 0,4 1,2 1,9

20:0 0,5 2,4 traces
20:3 2,3 — 1,5
20: 4 4,8 { 79 0,3
20:5 3,2 ’ 5,7

22:1 1,2 — traces
224 0,6 1,2 0,8
22:5 i 0,8 0,4 2,5
221 6 ! 5,6 1,8 6,2
24 11 ‘ 2,4 — 0,8
Saturés 40,1 58,9 31,1
Insaturés ‘ 59,1 411 68,9

Les chiffres de la premiére colonne indiquent le nombre d’atomes de
carbone des acides et le nombre des doubles liaisons.

Les acides prépondérants (tabl. 6) sont les acides oléique, palmitique, palmito-
léique, stéarique, 20 : 5 et 22 : 6. Les esters de cholestérol sont plus saturés que les
lipides totaux, les acides palmitique et stéarique sont en proportions plus impor-
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tantes que dans les lipides totaux, 'acide palmitique étant 'acide dominant, I'acide
22 : 6 étant A un taux nettement plus faible. Les lipides totaux et les esters de choles-~
térol sont moins saturés que chez 1I’Anguille.

TABLEAU 6

Composition en acides gras (p. 100 en moles) des lipides totaux (LT)
et des esters de cholestévol (EC) de corpuscules de stannius de Saumon

(printemps 1966)

|
2 saumons & 4 saumons @ 1 saumon 9
Poids des corpuscules Poids des corpuscules Poids des cormus-
Acides gras de Stannius = 224 mg de Stannius = 306 mg cules de Stanﬁius
Lt ome LT LC = 10665 mg LT
i
14:0 0,6 1,2 1,4 0,9 i 0,5
15:0 0,4 1,8 — 0,9 ‘ —
16: 0 19,4 30,7 l 24 8 29,9 15,3
16 :1 6,8 11,6 3,8 7,1 5,2
16 : 2 0,5 — 0,8 — 0,7
17:0 0,7 1,1 0,2
18: 0 7.4 12,1 6,3 10,2 5,9
18 :1 20,5 18,3 19,2 19,2 8,0
18:2 1,1 : 5,5 1,7 4,8 2,2
18 : 3A (9,12, 15) 0,9 — — 0,7
18 : 4 0,6 0,6 0,8 0,9 1,2
16:4 +19:0 0,6 —
20: 0 0,2 0,6* 0,0% 0,%
20 : 1 2,9 3,6% 6* h,0% 6,3%
20:2 0,2 — — — 0,5
20: 3 2.1 2,2 1,6 2,3 3
20 : 4 1,7 9 1,2 1,2 1,8
20:5 9 4 9,6 8,1 10,5
22:1 3,2 1,9% 3,1* 1,3% 6,0%
22 : 4 1,5 0,6 0,5 1,3 0,9
22:5 4,2 1,4 2,6 2 2,4
22:6 14,6 2.7 10,2 41 17,5
24 i1 1,4 — 1,5 — 1,7
Saturés 28,7 45,8 32,5 42,9 22,4
Insaturés 71,3 54,2 67,5 57,1 77,6

* Dans ces analyses, il n’a pas été possible de séparer les acides :
20:0 et 18:3 ‘
g9 1<
20:1 et 13:3}(“°“A % 12, 15)
22:1 et 20:4 (non A 5, 8, 11, 14).

DISCUSSION

Des analyses des lipides de surrénales ont été effectuées chez plusieurs espéces =
Homme (RILEY, 1963 ; RACE et WU, 1967), Chien (CHANG et SWEELEY, 1962, 1963),.
Lapin (MOORE et WiILLIAMS, 1960), Rat (ANGELICO et al., 1965 ; OSTWALD ¢t al.,
1964), Cobaye (CARGILL et COOK, 1964), Beeuf et Eléphant. (MOORE et SIKES, 1967).
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On note des variations de la composition lipidique importantes entre les divers
échantillons méme lorsqu’ils appartiennent & une méme espéce. Par contre, la com-
position en acides gras des esters de cholestérol des surrénales des diverses espéces
est plus homogeéne : 'acide oléique est prépondérant (40 p . 100 en moles environ
chez 'Homme, le Lapin, et I'Eléphant) ; viennent ensuite en valeurs décroissantes,
les acides palmitique, linoléique, stéarique. Chez le Lapin, les acides oléique, lino-
léique et palmitique sont & des taux voisins de l'ordre de 20 p. 100. On note la pré-
sence chez ’'Homme d’acides gras ramifiés en Cy;, Cyy, et Cyy et d’acides gras poly-
insaturés dans toutes les espéces (4 20 et 22 atomes de carbone, comportant de 1 3
6 doubles liaisons).

Si nous tentons d’établir des comparaisons entre les lipides des corpuscules de
Stannius des Poissons et ceux des surrénales de Mammiféres, nous constatons que

— La teneur en lipides totaux et en esters de cholestérol des corpuscules de Stan-
nius est plus faible que celle des surrénales.

— Les teneurs en phospholipides des surrénales sont assez variables selon les
espéces : elle est relativement peu élevée chez 'Homme et, par contre, assez forte chez
I'Eléphant et le Lapin. Chez les espéces ot les teneurs en phospholipides sont basses,
celles en glycérides sont assez élevées. Cette constatation peut s’appliquer aux cor-
puscules de Stannius : chez le Saumon, on trouve des taux élevés de phospholipides
et faibles de triglycérides alors que chez 1’Anguillle, on observe, d'une fagon générale,
un phénomeéne inverse.

— Les proportions entre cholestérol libre et estérifié sont tout a fait différentes ;
dans les surrénales de Mammiféres, les taux d’esters de cholestérol sont souvent
10 fois plus élevés que ceux du cholestérol libre, alors que dans les corpuscules de
Stannius, si en hiver, chez le Saumon, les taux d’esters sont parfois supérieurs a ceux
du cholestérol libre, ils ne le sont jamais dans des proportions aussi grandes et, en
outre, au printemps, les taux de cholestérol libre sont en général supérieurs a ceux du
cholestérol estérifié, ce qu'on observe aussi dans les corpuscules de Stannius d’An-
guille. Toutefois, 'interrénal de ’Anguille parait de ce point de vue différent aussi
de la corticosurrénale des Mammiféres.

Quant a la composition en acides gras des lipides totaux des corpuscules de Stan-
nius, elle est assez voisine de celle observée dans la surrénale des Mammiféres ; on
remarque principalement une forte teneur en acides polyinsaturés ; mais on doit noter
que, chez les Poissons, les lipides du muscle, contrairement a ce qui existe chez les
Mammiféres, sont également riches en polyinsaturés.

CONCLUSIONS

Les résultats obtenus ne permettent donc pas d’établir un rapprochement évi-
dent entre les corpuscules de Stannius et les surrénales, certains caractéres qui tou-
chent les lipides étant différents, d’autres voisins.

Les variations d’activité physiologique résultant de I’hypophysectomie ne
semblent pas liées & des fluctuations marquées dans la composition des lipides des
corpuscules de Stannius. Les variations d’activité naturelle se produisant lors de la



LIPIDES DE CORPUSCULES DE STANNIUS 641

préparation au comportement migratoire catadrome (Anguille) apparaissent corré-
latives de modifications dans le métabolisme lipidique. Les phénoménes sont moins
nets chez le Saumon 2 la fin de sa migration anadrome et au cours de sa maturation
génitale ; les variations observées différent nettement selon le sexe et aussi sans doute
selon divers facteurs externes.

Regu pour publication en juillet 1970.

SUMMARY

LIPID CONSTITUENTS OF THE CORPUSCLES OF STANNIUS
OF ANGUILLA ANGUILLA 1,, AND SALMO SALAR 1.

The lipid constituents of the corpuscles of Stannius of iwo teleosts (viz. Eel and Salmon)
are described.

Our findings are compared with those obtained in the interrenals.

Hypophysectomy had no effect on this composition.

The stimulation observed by histological techniques in the corpuscles of Stannius of the
silvering Eel, 7. e. coming into catadromic migration, is paralleled by a marked decrcase in free
cholesterol level.
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