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QUELQUES ASPECTS
ANATOMIQUES ET PHYSIOLOGIQUES
DE LA GLANDE THYROIDE DES POISSONS

par Madeleine OLIVEREAU.

(Laboratoire de Physiologie. Institut Océanographique. Paris.
Directeur : Professeur Fontaine.)

Je me souviens d’un clinicien britannicjue qui me disait récem-
ment : « Je trouve drole que les Poissons aient une thyroide, et
plus dréle encore que vous 1%¢tudiiez ». Et, cependant, c’est un
chercheur anglais, Simon (1844), qui, vraisemblablement le pre-
mier, a identifié cette glande chez les Poissons; toutefois, chez le
Saumon, la Truite, la Tanche, le Muge, le Maquereau..., cet
auteur n’avait pu l’ohserver, ce qui ne l’empéchait pas de con-
clure que cet organe était présent chez tous les Téléostéens. Inté-
ressons-nous donc, pendant quelques instants, a la glande thy-
roide de ces Vertébrés inférieurs, et nous verrons qu’elle peut
étre trés honorablement comparée a la thyroide des Mammife-
res.

D¢éja, elle présente une origine embryologique similaire, a par-
tir de 1’¢pithélium de la paroi ventrale du pharynx; initialement,
lebauche thyroidienne est médiane et massive. Toutefois, chez
de nombreuses espéces, il ne se forme pas de canal thyréoglosse
comparable a celui des Mammiféres.

La glande thyroide des Poissons est généralement située a
proximité de l’artére aorte ventrale et des artéres branchiales.
Elle peut étre encapsulée, par exemple chez les Elasmobranches :
Raie, Roussette, Torpille, Mustelus; pyriforme ou globuleuse,
elle est localisée a proximité de la bifurcation aortique la plus
antérieure. Elle est également encapsulée et individualisée chez
les Dipneustes (O livereau, 1959) et chez certains Chondrostéens,
comme le Polypterus (Thomopoulos, 1951).

Par contre, chez de nombreux Téléostéens, la thyroide est trés
diffuse, et GubernaTscu (191 1) a dit trés pertinemment : « Il n’y
a pas de glande thyroide chez ces Vertébrés inférieurs, il n’y a
que des follicules thyroidiens ». Ceci est anatomiquement exact
pour la majorité des Téléostéens.
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Il existe d’ailleurs une relation entre l’activité thyroidienne et
la répartition des acini : chez les Poissons actifs, comme le Thon
(O livereau, 1957 b), ou des migrateurs, Saumon, Anguille, les
follicules thyroidiens sont groupés en amas plus compacts, et il
est parfois possible d’isoler des nodules glandulaires. Au con-
traire, chez la Carpe, certains Poissons vivant en profondeur, et
chez diverses espéces aveugles et cavernicoles, les vésicules thyroi-
diennes sont trés dispersées dans le tissu conjonctif et apparais-
sent peu actives.

Le mode de répartition le plus fréquent est le suivant : les
follicules constituent un nodule antérieur a la bifurcation aorti-
que terminale, puis forment un manchon plus ou moins dense
autour de l’artére aorte ventrale et a lorigine des artéres bran-
chiales, et s’¢tendent le plus souvent jusqu’au niveau de la troi-
siéme bifurcation aortique.

Chez les Lophobranches et divers Poissons aveugles et caver-
nicoles, la répartition est assez différente : les vésicules thyroi-
diennes sont essentiellement groupées au long des veines jugu-
laires inférieures. En réalité, nous croyons que cette disposition
existe ¢également chez d’autres espeéces, sans avoir été précisée.
Il est, évidemment, plus facile de prendre comme repére l’artére
aorte, avec sa paroi trés épaissie, sa large lumiére, et de conclure
que la thyroide est située dans la « région aortique », que d’iden-
tifier la ou les veines jugulaires inférieures, dont le calibre est
variable, la paroi mince, et de vérifier son retour au sinus vei-
neux.

Nous insisterons un peu sur la répartition trés spéciale des ¢élé-
ments thyroidiens chez I’espéce aveugle et cavernicole, prove-
nant de la Somalie italienne : Uegitglanis zammaranoi Gianfer-
rari, que nous avons étudiée récemment au Laboratoire du Pro-
fesseur Koch (Olivereau, 1960 a). La glande thyroide est répartie
uniquement au long de la veine jugulaire inférieure; celle-ci.
d’abord impaire, latérale, puis médiane, se divise ensuite en deux
réseaux veineux situés sur deux plans paralleles, de part et d’au-
tres du réseau aortique. Cette thyroide est particuliérement dif-
fuse. les follicules sont souvent peu différenciés, pauvres en col-
loide. Mais, I'’examen du cceur montre une autre localisation des
vésicules rhyroidiennes : des follicules bien différenciés forment
une couronne presque compléte autour du ventricule et a sa jonc-
tion avec le bulbe aortique. Si 1’on trace le diagramme représen-
tatif de la répartition des follicules en fonction du niveau étudié,
on obtient une courbe avec un pic trés marqué a la jonction bid-



ANNALES 90 (1959-60) 85

bo-ventriculaire. Cette localisation se retrouve chez les cinq indi-
vidus examinés. A notre connaissance, elle n’a jamais été signalée
chez d’autres espéces. Ce n’est que trés rarement que des follicules
thyroidiens existent dans la région cardiaque, et les cas décrits
jusqu’ici concernent uniquement des développements tumoraux,
chez des Poissons, soit carencés en iode, soit atteints de processus
néoplasiques.

Comparons la thyroide de ce Clariidae aveugle a celle d’une
espéce voisine, Clarias buthupogon A. Dum., pourvue d’yeux,
quoique assez lucifuge, et normalement pigmentée. Nous con-
statons que le tissu thyroidien est plus développé, mieux diffé-
rencié, groupé en amas au niveau des bifurcations aortiques; les
acini, plus volumineux, renferment des quantités supéricures de
colloide. Il semble donc que l'hypoactivité thyroidienne déja
décrite chez une autre espéce aveugle du Congo Belge, Caecobar-
bus geertsi Blgr (Olivereau et Francotte-Henry, 1955) se
retrouve chez Uegitglanis, quoique moins accentuée, et s’accom-
pagne souvent d’un degré moindre de différenciation folliculaire.

Des travaux récents, surtout effectués aux Etats-Unis par
Baker (1959), ont mis en évidence le développement fréquent de
tissu thyroidien extra-pharyngé ou tissu hétérotopique. Chez les
Cyprinidés, on trouve souvent des follicules thyroidiens dans
divers organes de la région antérieure, ceil, plexus, choroide,
rate... et en particulier dans le rein. Chavin (1956) a montré que
les follicules intra-rénaux participent, comme ceux de la thyroi-
de normale, au métabolisme de liode, bien qu’accumulant 1311
plus lentement, et réagissent de fagcon similaire a des traitements
expérimentaux variés : hypophysectomie, variations de la sali-
nité, injection d’hormone thyréotrope, de thyroxine, de cortisone,
immersion dans un bain d'antithyroidien. Selon les espéces, il
s'agit d’'un développement apparemment normal, mais, chez d’au-
tres, la carence en iode a pu étre envisagée comme étant a 1’ori-
gine de leur formation.

Il est curieux de constater que chez un Cyprinidé aveugle et
cavernicole, Typhlogarra widdowsoni Trewavas, provenant de
grottes proches de I’Euphrate, en Irak, nous avons observé la for-
mation d'un adénome thyroidien, envahissant les branchies, et,
dans le rein, la présence de plusieurs follicules thyroidiens, a des
stades variés de différenciation (O livereau, i960 b). Ce proces-
sus hyperplasique contraste avec I’hypoactivité thyroidienne
généralement décrite chez les espéces aveugles et cavernicoles.
Les données actuelles ne permettent pas de relier ce phénomeéne
a une carence en iode.
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Ces quelques exemples suffisent & montrer la grande variabi-
lit¢ de la répartition du tissu thyroidien chez les Poissons. Envi-
sageons maintenant les moyens dont nous disposons pour étu-
dier l'activité fonctionnelle de la glande thyroide, et son réle phy-
siologique chez les Poissons.

Généralement non encapsulée et impossible a prélever, au
moins chez presque tous les Téléostéens, la glande thyroide ne
peut étre pesée, ni soumise a une ablation chirurgicale. Et jus-
qu'en 1945, son étude a été réalisée presque uniquement par des
techniques histologiques. L’interprétation des images est basée,
comme chez les Mammiféres, sur la hauteur épithéliale, la forme
et la position du noyau, la colorabilité et la quantité de colloide,
la vascularisation, les mitoses... Toutefois, 1’hétérogénéité souvent
constatée selon les niveaux examinés ou méme selon les diverses
régions d’une seule coupe rend cette interprétation parfois déli-
cate. Puis, avec le développement des techniques d’analyse chi-
mique, Lacuiver et Lecour (1949) ont mis au point une méthode
biochimique de dosage catalytique de 1iode et des différentes
fractions iodées dans la thyroide et le plasma; 1’¢tude chromato-
graphique a permis de compléter ces données.

Mais au cours des quinze derniéres années, les résultats les
plus importants ont été obtenus grace a l’utilisation des isotopes,
I'iode 131 dans ce cas; les mesures au compteur de Geiger, ainsi
que la radiochromatographie, facilitent 1l'identification de nou-
veaux composés iodés thyroidiens ou plasmatiques. La mesure
externe de la radioactivité, in vivo, a l’aide du compteur a
rayons gamma, permet de suivre 1’évolution du métabolisme iodé
en fonction du temps chez un méme individu.

Une autre technique apporte également des résultats intéres-
sants : c’est l’histo-autoradiographie. Injectons de I'iode radioactif
a un Poisson et sacrifions-le quelques heures ou quelques jours
aprés. L’iode est alors incorporé dans une molécule de thyro-
globuline. Prélevons la région thyroidienne et préparons des cou-
pes a l'aide des techniques histologiques classiques; celles-ci
vont ¢éliminer I'iode minéral, non lié aux protéides. Il reste
donc dans la coupe l’iode hormonal, lié organiquement. Recou-
vrons la coupe d’une émulsion photographique spéciale, fine et
trés sensible. Le rayonnement beta émis par les atomes d’iode
marqué va impressionner 1’¢mulsion, et, aprés développement,
nous obtiendrons une tache d'un noir d’autant plus intense que
la coupe renfermait plus d’iode radioactif. La comparaison d’his-
to-autoradiographies chez des animaux d’une méme espéce, les
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uns témoins, les autres traités, sacrifiés simultanément, permet
donc d’apprécier Il’activité physiologique de la glande a un
moment déterminé.

Précisons dés maintenant que chez les Cyclostomes cette tech-
nique, appliquée a l’endostyle de I’Ammocoete, a montré que la
synthése hormonale réalisée par certains types épithéliaux, s’ef-
fectue dans la cellule méme, dans sa région apicale (Olivereau,
'957 «)e

Chacune de ces techniques, histologiques, biochimiques, histo-
autoradiographique, utilisée isolément, fournit des résultats inté-
ressants, mais leur application simultanée apporte des données
beaucoup plus complétes, et c’est la 1'un des aspects principaux
des recherches poursuivies au Laboratoire du Professeur F oNTAINE.

Envisageons donc brievement les principales acquisitions ré-
centes obtenues dans ce domaine.

Tout d’abord, quelle est la nature des hormones thyroidiennes?
LeLour (1952 a. 1956, 1958 a), Goreman et coll. (1952, 1955)*
BErRO et GoreBman (1953, .1954), Fontaine et coll. (1953), entre
autres, ont identifi¢ la formation de thyroxine et de triiodothy-
ronine, a partir des précurseurs, monoiodotyrosine et diiodotyro-
sine, processus similaire a celui décrit chez les Mammiféres. Mais,
I’action physiologique de ces hormones est encore assez peu con-
nue.

Chez les Mammiféres, 1’action primordiale des hormones thy-
roidiennes est d’accroitre la consommation d’oxygéne et d’¢lever
le métabolisme basai. Chez les Poecilothermes, une action calo-
rigénique ne peut guere étre envisagée, et l'effet sur la consom-
mation d’oxygene reste trés discuté. Pour de nombreux auteurs,
cette action est nulle (revue dans Pickrorp et A1z, 1957). Cepen-
dant, d’autres chercheurs ont obtenu, plus ou moins réguliére-
ment, une augmentation de la consommation d’oxygéne sous
I’influence de la thyroxine ou de I’hormone hypophysaire thyréo-
stimulante, en particulier chez le Cyprin normal (M uLLEr, 1953)
ou mieux hypophysectomisé (CHaviN et RossMoORE, 1956), chez
le Protoptére (Gopber et M onsen, 1959) et chez l'embryon de
Squalus suckley (Pritrcuarp et Goreman, i960). La température
a laquelle se déroule I’expérience, 1’dge des animaux, les doses
utilisées, paraissent jouer un rdéle important dans cette réponse.
Mais, jusqu’ici, aucune loi générale ne peut étre énoncée, con-
cernant l’action des hormones thyroidiennes sur le métabolisme
respiratoire des Poissons.
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Par ses sécrétions, la thyroide exerce encore beaucoup d’autres
actions hormonales. Le temps nous manquerait pour les envisa-
ger, méme succinctement. Contentons-nous de les énumérer pour
montrer leur variété : action sur la croissance, sur la morpho-
génese, sur la métamorphose larvaire de quelques Téléostéens
comme la Sardine (Buser et Ruivo, 1954) ou Clupea harengus,
(Buchmann, 1940)..., r0le dans les migrations (Fontaine, 1954.
1956; W 00DHEAD, 1959 a et b) et dans la transformation du parr
sédentaire des Salmonidés en smolt migrateur (Hoar, 1939;
Robertson, 1948; Fontaine, Leloup €t Olivereau, 1952, O live-
reau, 1954), tole dans l’adaptation a une vie partiellement
aérienne surtout chez les Périophthalmes (Harms, 1929, 1935) et
chez Misgurnus fossilis (Lieber, 1936); elle présente des varia-
tions d’activité fonctionnelle selon la salinité de 1’cau (O livereau,
1948, 1950 a; Leloup, 1948; Fontaine €t Koch, 1950; Hickman,
1959) et selon la nature du fond sur lequel vit I’'animal (O live-
reau, 1947), selon la température des eaux dans lesquelles il est
maintenu et selon 1’¢clairement qu'il recoit... La thyroide inter-
vient également en favorisant le dépot de guanine dans les écail-
les des Salmonidés, agit sur la mélanogénése. sur la régénération
des nageoires et peut-&tre sur la mue de Gasterosteus et d’une
espéce japonaise de Poisson, sur I’hématopoiése, sur la maturité
sexuelle et la reproduction, sur le métabolisme des glucides,
sur celui des lipides, sur le rythme cardiaque...

Nous choisirons, arbitrairement certes, deux de ces actions
afin de montrer les variations qui existent entre les réponses des
diverses espéces & un méme stimulus, et de souligner combien
il est souvent difficile d’¢noncer une loi physiologique s’appli-
quant a tous les Poissons.

Ainsi, la température de l’eau retentit sur le fonctionnement
thyroidien. Les auteurs paraissent répartis en deux camps : les
partisans d’une stimulation de I’activité glandulaire et ceux en
faveur d’un freinage de celle-ci quand la température du milieu
ambiant s’¢léve. En réalité, il semble bien que, pour certaines
espéces, le maximum d’activité thyroidienne s’observe quand la
température ambiante est voisine de la température préféren-
tielle de 1’animal. Chez la Truite, par exemple, dont I'optimum
de température est voisin de 8 a i0"C, le fonctionnement thyroi-
dien est plus intense a io0 qu'a 200, fait étudié histologique-
ment (OLIVEREAU, 1955, a et b) et vérifié par I’emploi de l’iode
radioactif (OvLivereau, 1955c¢). Par contre, chez 1’Anguille, plus
thermophile, on voit le fonctionnement thyroidien s'accroitre
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a 25°C par rapport a celui a 6°C. Mais, précisons que si LELouP
(1958 b) observe une action biochimique trés nette de 1¢1évation
de température, chez la femelle, action qui disparait d’ailleurs
aprés hypophysectomie (Lerour, 1959 a), montrant ainsi 1'in-
tervention de 1’hormone thyréotrope, l’examen histologique de
la thyroide, chez les males, ne révele souvent que des modifica-
tions discrétes et inconstantes, pouvant peut-étre varier avec le
développement génital et la durée de l’expérience.

Toutefois chez le Cyprin, Carassius auratus L., la glande thy-
roide ne parait pas réagir, histologiquement du moins, a une
¢lévation ou un abaissement de la température ambiante (OrLi-
VEREAU, 1954; D ELsor et FratiN, 1956; Fortune, 1956, 1958),
méme si celle-ci passe de 4 a 33°C. Mais, on sait que la résistance
du Cyprin aux basses températures présente des variations sai-
sonnieéres (Hoar, 1955), qu’elle est simultanément altérée par la
durée de 1%¢clairement quotidien (Hoar, 1956) et qu’elle parait
liée a des modifications d’activité endocrinienne. Il s’agit donc
d’un processus extrémement complexe, l’action métabolique de
I’éclairement étant encore peu connue (H AMPDORF, 1959).

De méme, certains auteurs ont tenté de mettre en évidence un
antagonisme thyroido-génital. 11 est exact que chez Misgurnus
fossilis (Lieber, 1936), Mugil auratus (O livereau, 1954) et Salmo
salar L. (Hoar, 1939, Fontaine et coll., 1947, 1948) la reproduction
s'accompagne d’un ralentissement de l’activité fonctionnelle de la
thyroide, d’aprés les critéres histologiques, précisés par 1’¢tude
du métabolisme de 1’'iode chez le Saumon (Fontaine €t Leloup,
1950). Au contraire, chez 1’Anguille (Etienne, 1959; Leloup,
=959 k> le Hareng et divers Sélaciens (O livereau, 1949 a et by
Leloup, 1949), c’est une hyperactivité qui parait prédominer
pendant le frai.

Mais, examinons le cas de Salmo salar L. Au cours du cycle
paedogénétique, le jeune Saumon parr male, de 15 a 20 cm de
longueur, qui n’a jamais été en mer, atteint la maturité sexuelle
dans plus de 60 % des cas: le frai coincide alors avec une acti-
vité thyroidienne notable. Chez le Saumon pesant plusieurs kilo-
grammes, ayant effectué¢ sa double migration catadrome et ana-
drome, capturé sur les frayéres du bassin de 1’Adour, dans des
conditions externes absolument identiques a celles du parr, le
repos thyroidien est beaucoup plus accentué, surtout chez la
femelle, par rapport a 1’activité glandulaire de gros saumons cap-
turés en dehors de la période de reproduction. Chez une méme
espéce, la reproduction ne correspond donc pas toujours a une
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intensité comparable du fonctionnement thyroidien, et dans ce
cas encore, aucune loi générale ne peut étre formulée.

Il semble d’ailieurs un peu artificiel de vouloir isoler un sys-
téeme thyroido-génital, et de faire abstraction des autres corré-
lations endocriniennes qui interviennent simultanément, en par-
ticulier cortico-surrénaliennes.

Ce simple exposé de quelques aspects de la physiologie thyroi-
dienne chez les Poissons montre l'extréme complexité des fac-
teurs externes et internes susceptibles de jouer un rdle dans la
régulation de celle-ci. Tous ces facteurs paraissent agir par l’in-
termédiaire de l’hypophyse. En effet, chez les Mammiféres, le
fonctionnement thyroidien est soumis a un contréle hypophy-
saire. Comment ces corrélations hypophyso-thyroidiennes se
manifestent-elles chez les Poissons ?

Nous allons les étudier brievement dans trois cas représenta-
tifs : aprés hypophysectomie, aprés administration d’antithyroi-
diens, et aprés injection d’hormone thyréotrope.

L’ablation de 1’hypophyse est réalisée chez 1’Anguille par voie
palatine. Chez les animaux sacrifiés quelques semaines aprés
I’opération, la thyroide ne présente aucune modification histolo-
gique nette. Certaines vésicules paraissent hypoactives alors que
d’autres conservent un épithélium élevé et une colloide bordée
d’une multitude de vacuoles de résorption; I’hypofonctionnement
se précise 4 mois aprés I’ablation de 1’hypophyse, mais reste assez
hétérogéne. L’involution histologique de la glande est donc beau-
coup moins rapide que celle décelée chez les Mammiféres. Par
contre, l’histo-autoradiographie met en évidence un ralentisse-
ment fonctionnel plus précoce et plus marqué, surtout au niveau
des grands follicules. L ¢tude biochimique précise que toutes les
étapes de la synthése hormonale sont ralenties dans la glande
thyroide : dés le 7' jour, la fixation totale de 131l est réduite de
plus de 50 % (FoNTAINE, LELOUP €t OLIVEREAU, 1953).

Cette premiere étude met en relief le caractére principal des
corrélations hypophyso-thyroidiennes chez les Poissons : une
modification de 1’activité fonctionnelle de la thyroide peut exister
sans entrainer obligatoirement et rapidement une réaction histo-
logique. Il peut donc y avoir une dissociation temporaire entre
les critéres morphologiques ou cytologiques et les données bio-
chimiques.

Le fait le plus marquant est sans doute celui de la Roussette
qui, deux ans aprés hypophysectomie, ne présente guére de modi-
fications histologiques de sa thyroide, ainsi que D obpp 1’a observé
(communication personnelle, 1958).
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L utilisation des antithyroidiens fournit également des don-
nées intéressantes : on sait que ces substances, thiourée, phényl-
thiourée, thiouracile, aminothiazole... soit, en bains, soit en injec-
tions, inhibent la synthése des hormones thyroidiennes, et qu’el-
les entrainent, par une réaction compensatrice de l’hypophyse,
une hypertrophie et une hyperplasie de la thyroide, conséquences
d’une décharge accrue d’hormone thyréotrope.

Chez les Poissons, cette réponse thyroidienne a un traitement
antithyroidien peut &tre rapide ou lente, nette ou peu typique.
Par exemple, chez un Congre immergé pendant 27 jours dans
un bain de thiourée, laugmentation de la hauteur épithéliale
est trés importante, avec raréfaction de la colloide, hyperémie,
alors qu’un autre animal traité pendant 33 jours ne présente
aucune modification histologique de sa thyroide. Et chez les Sé-
laciens, nous n'avons pu déceler aucune réaction histologique,
méme aprés une durée de traitement supérieure a 50 jours (O li-
vereau, i95i, 1952 a).

Par contre, 1’¢tude histo-autoradiographique montre que les
divers antithyroidiens utilisés bloquent efficacement la synthése
des hormones thyroidiennes. La liaison organique de I’iode est
pratiquement nulle et 1’®mulsion photographique n’est pas im-
pressionnée. Cette inhibition concerne tous les follicules thyroi-
diens, et se retrouve chez tous les animaux examinés, Téléostéens
ou Sélaciens; elle est trés précoce, apparaissant des les premiers
jours du traitement, alors que les modifications histologiques
sont encore sensiblement nulles (O livereau, 1952, b et ¢). L 6tude
biochimique confirme également la suppression rapide et totale
des synthéses hormonales dans les glandes de Poissons ainsi trai-
tés (Leloup, 1952, b et c).

Faut-il envisager une faible sensibilit¢ de la thyroide vis-a-vis
de I’hormone thyréotrope, pour expliquer la lenteur et 1’hétéro-
généité des réponses histologiques ? Nous ne le pensons pas, car
la thyroide des Poissons réagit, tant au point de vue histologique
que biochimique, a ’administration d’hormone thyréotrope pré-
parée a partir d’hypophyses de Mammiferes, a la condition, tou-
tefois, que 1’animal ne soit pas maintenu a une température trop
basse.

En effet, a i0°C, I’hormone thyréotrope d’origine mamma-
lienne n’agit pas, ou peu, sur l'aspect histologique de la thyroide
du Cyprin, de I’Anguille ou de la Truite, et elle naugmente pas
immédiatement la fixation d'iode radioactif (O livereau, 1955, d).
Par contre, a 20°C, ces effets deviennent manifestes. Les travaux
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de Fontaine et Y.A. FontaiNe (1957, a et b) ont montré que cer-
tains extraits hypophysaires de Poissons Téléostéens peuvent tou-
tefois agir a basse température, quoique plus lentement.

Cependant, I’hypothése d’une faible teneur en hormone thy-
réotrope de l’hypophyse des Elasmobranches parait vraisembla-
ble. Elle serait en accord avec l’absence de réactions histologi-
ques de la thyroide de la Roussette aprés hypophysectomie ou
traitement antithyroidien.

La lenteur du métabolisme de I'iode et de la synthése des hor-
mones thyroidiennes chez de nombreux Poissons parait jouer un
role important : alors que chez les Mammiféres, les fixations
thyroidiennes d’iode radioactif atteignent souvent une valeur
maximale de 30 a 50 % en 24 heures, selon 1’¢tat physiologique
de I'animal, chez les Poissons, ce maximum de fixation varie
généralement de 5 a 10 %, et est atteint plus tardivement, sauf
chez le Protoptére (Leroue, 1958 a).

De méme, les hormones thyroidiennes sont catabolisées plus
lentement que chez les Mammiféres, et six semaines aprés thy-
roidectomie, M atty (1954) décele encore de I’'iode protidique
dans le sang de la Roussette. LELour (1952 ¢) également, a sou-
vent constaté la persistance d’une thyroxinémie peu abaissée chez
des Anguilles hypophysectomisées ou des Téléostéens traités par
des antithyroidiens, malgré la réduction ou la cessation de la
synthése hormonale dans la glande thyroide. Un article récent
vient d’€tre consacré a ces divers aspects du métabolisme de
l'iode chez les Vertébrés inférieurs (LeELour et FonTaINE, 1960).
Par ailleurs, les observations de W oopueap et W oopueEap (1959),
sur Gadus morhua L., apportent aussi une preuve indirecte de la
disparition lente des hormones thyroidiennes dans le sang, mal-
gré l’hypoactivité glandulaire décelée histologiquement.

Il est évident que, tant que l'animal conserve une certaine
réserve hormonale, les corrélations hypophyso-thyroidiennes ne
peuvent se manifester de fagon typique. Le mécanisme dit du
« feed-back », ou réaction hypophysaire thyréostimulante a tout
abaissement de la teneur en hormones thyroidiennes du milieu
intérieur, ne peut entrer en jeu et intervenir efficacement si le
taux hormonal périphérique n’est pas réduit.

Cette interprétation est renforcée par 1’¢tude actuelle des modi-
fications hypophysaires consécutives a une radiodestruction de la
thyroide chez I’Anguille : les altérations cytologiques de l’hypo-
physe apparaissent lentement, et la dégranulation des cellules aci-
dophiles observée chez les Mammifeéres thyroidectomisés, cri-
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tére de la disparition compléte des hormones thyroidiennes du
sang, ne se produit pas aprés plusieurs mois chez 1’Anguille.
Il est vrai que la thyroide des Poissons est particulierement radio-
résistante, quelle posséde une capacité étonnante de régénéra-
tion, et que sa destruction totale nécessite des doses élevées et
répétées d’iode radioactif (O livereau, 1957 c).

Toutefois, ce mécanisme du « feed-back » hypophyso-thyroi-
dien est en partie inexact, parce que incomplet, il comporte, en
effet, un chainon hypothalamique. Déja Courrier et coll. (1949,
1951), puis Jensen et Clark (1951), Ford et coll. (1955, 1958), et
d’autres auteurs, ont montré que la thyroxine et la triiodothyro-
nine marquées se fixent électivement dans la posthypophyse et
I’lhypothalamus de plusieurs Mammiféres. L ’injection intra-hypo-
thalamique de ces hormones freine [I’activité thyroidienne
(Yamada €t Greer, 1959, Tomie, 1959). Inversement, des lésions
de I'hypothalamus antérieur, dans une zone dite « thyréotrope »
inhibent la réponse thyroidienne a des stimuli variés (Ford et
coll., 1959; Florsheim, 1959)....

Les travaux de I’Ecole de Shibusawa (1956, 1959) et de Tomie
('959) viennent de mettre en évidence un « principe de décharge
de l'hormone thyréotrope » ou T.R.F. (thyrotrophin releasing
factor) dans I’hypothalamus des Mammiféres. La nature exacte de
cette substance n’est pas encore connue. Son injection stimule 1’ac-
tivité thyroidienne chez ’animal ou '’homme normal, mais non
chez le sujet hypophysectomisé, montrant bien qu’elle agit par
I'intermédiaire d’une décharge d’hormone thyréotrope hypophy-
saire. Elle disparait de l'organisme et ne peut plus étre décelée
dans l'urine apres lésion de I’hypothalamus antérieur (Shibusawa
et coll., 1959 d). Ces faits représentent un nouvel aspect de la phy-
siologie thyroidienne; c’est un vaste domaine qui n’a pas encore
été exploré chez les Poissons. Il s'agit donc 1a d’un point trés im-
portant qui reste a envisager chez les Vertébrés inférieurs.

Nous sommes loin d’avoir épuisé ce sujet. Au cours de cette
bréve revue, nous avons essentiellement indiqué les principales
données acquises récemment. Nous avons également souligné la
rapidité relative et I’homogénéité des réponses biochimiques de la
thyroide des Poissons a des stimulations ou des inhibitions
variées, caractéres contrastant avec l’apparition plus tardive et
I’hétérogénéité assez fréquente des réactions histologiques. Nous
avons envisagé les hypothéses qui peuvent €tre émises pour tenter
d’explicpier ces faits, en particulier la lenteur du métabolisme des
hormones thyroidiennes chez les Poissons, clairement mise en
évidence par I’utilisation des isotopes.
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De méme, nous avons mentionné les nombreux points d’inter-
rogation qui jalonnent encore ce domaine. Souhaitons que les
recherches en cours dans divers Laboratoires d’Endocrinologie
Comparée permettent de résoudre prochainement les questions
posées; et qui sait, peut-&tre faciliteront-elles notre compréhen-
sion du fonctionnement thyroidien des Mammiféres qui pré-
sente, lui aussi, bien des inconnues. De toute fagon, je crois que
la thyroide des Poissons, malgré ses localisations parfois étran-
ges, méritait d’étre étudiée, et mérite encore qu'on lui consacre

de patientes et passionnantes recherches.
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