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follicules de l'ad6nohypophyse du rat (Pars distalis) 

E v e l y n e  Vi la -Porc f l e*  

Laboratoire d'Histologie et Embryologie (ERA 42, CNI~S) Facult6 de M6decine 
Piti~-Salp6tri~re, Paris, France 

Re~u le 2 f6vrier 1972 

T h e  N e t w o r k  of t h e  Fo l l i cu lo -S t e l l a t e  Cells a n d  the  Fol l ic les  of t h e  

A d e n o h y p o p h y s i s  in  t h e  R a t  (Pars  distal is)  

Summary. Electron microscopic investigation of the rat anterior pituitary reveals, 
throughout the whole pars distalis, a cellular network composed of agranular cells. These 
cells, the stellate and folliculo-stellate cells, are satellites of the granulated secretory cells. 

The cells of the network are characterized both by their multiple cytoplasmic processes 
and by their organization around cavities, most of them submicroscopic, the "follicles". 
Those cells probably represent a large part of the "chromophobe" cells previously observed 
by light microscopy. 

On account of several characters, the pituitary cleft seems to be related to the "r6seau 
folliculo-stellaire" and could be a peculiar part of this system because of its localization, 
size and contents. 

The "r6seau folliculo-stellaire" is present in numerous species, showing a typical and 
differentiated cytology, and close relationships with the interstitial medium. Owing to its 
morphology and to modifications according to age and experimental conditions, this network 
seems to be a system intimately involved in the glandular function. 

Key words: Anterior pituitary - -  Follicular and stellate cells - -  "R6seau folliculo- 
stellaire" - -  Chromophobe cells - -  Electron microscopy. 

Rdsumd. Dans l 'hypophyse du rat, la microscopie 61ectronique permet de mettre en 
6vidence £ l'int6rieur de tous les cordons 6pith61iaux de la pars distalis un r6seau de cellules 
agranulaires: les cellules stellaires et folliculo-stellaires, satellites des cellules granuleuses 
hormonog6nes. Les cellules de ce r6seau se caract6risent £ la lois par la multiplicit6 de leurs 
prolongements et par leur organisation autour de cavit6s pour la plupart submieroscopiques, 
(~les follieules )>. Les cellules follieulo-stellaires correspondent ~ une partie des eellules chromo- 
phobes de la microscopie photonique. 

La fente hypophysaire, par de nombreux caract6res, semble faire partie de ce syst~me 
folliculo-stellaire, dont elle pourrait repr6senter une r6gion privil6gi6e par sa situation, ses 
dimensions et son contenu. 

L'existence des cellules folliculo-stellaires dans un grand nombre d'esp~ces, leurs caract~res 
cytologiques hautement diff6renci~s, leurs relations 4troites avec le milieu int6rieur inter- 
stitiel et leurs modifications en fonction de l'~ge et des conditions exp6rimentales permettent 
de penser qu'elles sont 6troitement attach6es ~ la fonction glandulaire. 

Introduction 

L a  mic roscop ie  6 l ec t ron ique  a pe rmis  de  d i s t ingue r  dans  la  pa r s  dis ta l is  de la  

p l u p a r t  des esp6ces 6tudi6es j u s q u ' £  p r6sen t  des  (( fol l icules )> submic roscop iques ,  
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qui sont  bord@s par une cat6gorie de cellules particuli~res, agranulaires,  appel6es 
((cellules folliculaires~) par  Fa rquha r  (1957). 

Par  ailleurs il a 4t6 d6crit ind@pendamment dans un  certain nombre  d'esp~ces, 
des cellules agranulaires qualifi@es de stellah~es (((stellate cells~b Rinehar t  et 
Farquhar ,  1955; Smith,  1963). Chez le chien, K a g a y a m a  (1965) a r~uni en une 
m4me cat6gorie les cellules stellaires et les cellulcs folliculaires. 

Le pr6sent t ravai l  consists en une description d~taill@e des follicules, des 
cellules folliculaires et des cellules stellaires chez le ra t  £ l '~tat  normal,  £ diff~rents 
~ges et dans diff6rentes ch~constances exp@rimentales. Les fairs observes, con- 
f ron t , s  aux donn4es ant~rieures de la l i t t6rature,  pe rme t t en t  de mont re r  que 
routes les cellules cons t i tuent  une famille bien d@finie, organis6e en n n  v@ritable 
systems present  dans tou t  le parenchyme de la pars distalis. 

)Iat6riel et m6thodes 

A. L'analyse morphologique proprement dire a ~t~ effectu4e sur des rats Wistar adultes. 
Les aspects [onctionnels ont ~t@ ~tudi@s sur des femelles allaitantes, des males surr6nal- 
ectomis4s et des m&les castr@s. 

Les animaux ont 4t6 fix@s par perfusion de glutarald6hyde par voie cardiaque (Vita- 
Porcile, Nou~t, Smiechowska et 01ivier, 1970). La solution fixatrice (pit 7,2, osmolarit@ 
430 ~ 10 milliosmoles par litre) est compos6e de glutarald6hyde (Union Carbide) neutralis6e 
2 %, ~aC1 0,42 %, Dextran 3 %, tampon phosphate mono-disodique 0,01 M). Apr~s perfusion 
pendant une minute sous une pression de 12 cm de mercure, les hypophyses sont diss6qu@es, 
puis d6coup@es selon une topographic toujours identique et post-fix6es pendant une demi- 
heure dans le liquids fixateur. 

Ensuite, deux types d'inclusion et de coloration sont r6alis6s: 
1. Inclusion en Epon, apr~s rin~age au tampon, post-fixation au t~troxyde d'osmium & 

2% et d6shydratation en alcools croissants. Les coupes sont color@es & l'ac6tate d'uranyle 
aqueux puis au citrate de plomb scion Reynolds (1963). 

2. Inclusion en glycolm6thacrylate (GMA), apr@s traitement des ~ragments selon la 
technique de Lednc et Bernhard (1967). Les coupes sont color@es scion la m~thode de Ram- 
bourg (1967) £ l'acide phosphotungstique (PTA) & bas pH. 

B. Les variations morphologiques par rapport & l'animal adults ont 4t6 observ@es chez 
des nouveaux-n4s et des animaux de 37 g dont les hypophyses ont @t~ fix6es par immersion 
(glutarald@hyde Union Carbide neutralis6 2,5%, NaC1 0,8%, tampon phosphate mono- 
disodique 0,01 ~). 

C. Quelques rats males de 200 g ont regu une demi-heure ou une heure avant la perfusion 
une injection intraveineuse de 30 mg de peroxydase (Sigma type II). Les tissus sont ensuite 
trait@s selon la re@rhode d6crite par Karnovsky (1967). 

D. Par ailleurs, l'incorporation de leucine et de lysine triti6es a @t@ @tudi4e chez des rats 
m£les de 37 g apr@s radioautographie (Racadot, Olivier, Porcile et Droz, 1965). 

Observations 

A. Aspects morphologiques des ]ollieules, des cellules ]ollieulaires et des 
eellules stellaires ehez le rat adults 

I. Follicules et cellules folliculaires dans ]es cordons ad6nohypophysaires 

Les cellules 6pith@liales granuleuses des cordons, dispos~es sur une ou plnsieurs 
rang4es (Fig. 28), sont @troitement juxtapos6es saul  par  endroits  oh elles laissent 
entre elles des espaces assez ]arges (]usqu'£ plusieurs microns) remplis d ' u n  
mat@riel peu dense. Ces espaces anastomos6s les uns aux autres, [orment  un  
systems laeunaire intra-6pith41ial oh circulent des liquides extracellulaires (Vila- 



Fig. 1. Rat  m&le de 345 g. Les p61es folliculaires de trois cellules Fi, F2, -~s, bordent l'6troite 
lumi~re d 'une cavit6 off s 'enchev~trent des microvillosit6s. Un gris6 est superpos6 aux cellules 
granuleuses, l~oter: 1; La texture particuli~re de la chromatine du noyau F i par rapport  
celle des cellules granuleuses. 2. Les appareils de Golgi des cellules F i et H a situ~s au pSle 
folliculairc : dans le corps cellulaire pour H1, dans le prolongement polaire pour H 3 (voir texte). 
3. En haut  de la figure, un espace lacunairc (:~) rcmpli de mat6riel floconneux, bordant  la 
ccllule H i. 4. Une jonction <(maculaire)> (fl~che) liant la cellule folliculaire H 3 et la cellule 

granuleuse G 1 
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Poreile et Olivier, 1970). La p6riph6rie des cordons est soulign6e par une lame 
basMe, la lame basale parenchymateuse (Farquhar, 1961), qui marque la limite 
entre le eompartiment 6pith61ial et les espaces eonjonctifs p6rivasculah'es, tandis 
que l'int6rienr des cordons est partiellement cloisonn6 par des lames basMes 
discontinues, qui seront nomm6es iei (<lames basales intradpithdliales~) (Vila- 
Porcile et Olivier, 1970). 

Les follicules sont situ6s au sein des cordons (Sch6ma Fig. 28). Ils consistent 
en cavit6s 6troites (de l'ordre de 1 ~ 2 microns ou mgme moins) que l'on reeonnMt 

la pr6sence de microvillosit6s et de complexes de jonetion r6unissant les cellules 
follieulMres qui les limitent. 

Ces eavit6s n'occupant qu'un fMble volume dans le cordon ne sont pas toujours 
int6ress6es par le plan de coupe et peuvent apparemment manquer. Les eellules 
follienlMres occupent, au eontraire, un espace plus important et ont toute 
probabilit6 d'6tre seetionn6es. Elles ne manquent done dans aucun cordon. 

1. Forme des cavitds /olliculaires 

Sur certains clich@, les cavit6s se pr6sentent comme des sections grossi~rement 
circulaires, autour desquelles sont group6es des cellules folliculMres au nombre 
de 2, 3 ou plus, r6unies par des complexes de jonction sectionnSs sur de courtes 
distances (Fig. 1, 2). 

Sur d'autres clich6s, par contre, les sections de cavit6s sont ramifi6es, allong@s, 
sinueuses, ~ contours irr6guliers (Fig. 3) et pr6sentent des r6tr@issements, voire 
m6me des interruptions entre lesquelles s'intercMent des complexes de jonction 
coup6s sur de grandes longueurs (Fig. 4). Si le premier aspect permet d'imaginer 
la eavitg follieulaire comme 6rant sph6rique, le second aspect, tr~s fr6quent, 
@oque plut6t la coupe longitudinale d 'un tube sinueux, la section circulMre 
correspondant alors h nne coupe transversale (Fig. 2). 

2. Le pdle /olliculaire et ses di//drenciations 

La eavit4 folliculaire est uniquement bord6e par des cellules folliculaires, 
l'exclusion de route cellule granulense. La partie de la cellule folliculaire en 
rapport avec la cavit6 (p61e folliculMre) s'individualise par une s6rie de diff6rencia- 
tions : complexes de jonetion, cils, mierovillosit6s, <(cell web ~>, v6sieules et appareil 
de Golgi. Ce p61e folliculMre est constitu6 soit par la partie la plus apieale du corps 
cellulMre (Fig. 2), soit par un prolongement issu du corps cellulah'e et qui atteint 
le bord de la cavit6 (Fig. 1, 2~2, Fa). Dans ce eas le p61e folliculaire est r6duit 
une lame eytoplasmique de 0,5 ~ 1 ~ d'6paisseur. 

Les complexes de jonction liant entre eux les p61es folliculMres sont compos6s 
de plusieurs types de structure. 

a) A proximit6 imm6diate de la cavit6, les membranes plasmiques sont 
extr6mement rapproeh6es et le <(cell eoat)> disparait (Fig. 6), ce qui 6voque la 
pr6senee d'une <<zonula oecludens)> au sens de Farquhar et PMade (1963). Mais 
l'emploi de la peroxydase montre que le traceur p6n6tre dans la cavit6 folliculaire 
(Fig. 7 et 8). I1 s'agirait done d'une (<gap junction~> selon Revel et Karnovsky 
(1967). 

b) A la suite de ce premier 41~ment (dont la presence n'est pas obligatoire), 
on observe des jonctions de type <<zonula adhaerens)> (interm6diMre) avec du 
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Fig. 3. Rat mile de 175 g surr6naleetomis6. Inclusion en GMA. Coloration selon Rambourg. 
La coloration fait apparaltre une longue cavit6 folliculaire (20 ~.) et r6v61e son earact6re 
anfractueux et ramifi6. Dans la lumi6re de la cavit6 mat6riel homog6ne et 16g6rement positif 

(fl6ches) 

mat6r ie l  ext racel lu la i re  interpos6 ent re  les membranes  et  des densif icat ions cyto-  
p lasmiques  lat6rales  snr  lesquelles s ' ins~rent  des tonof i laments  et  des micro tubules  
(Fig. 10, 11 et  12). Ces jonct ions  peuvent ,  tou jours  selon la terminologie  de F a r q u h a r  
et  Pa lade ,  p rendre  l ' a spec t  de ~macula adhaerens~> (desmosome) (Fig. 10). 

c) Lorsque le p61e cellulaire est  r~dui t  /~ une mince lame ey top lasmique  (cf. 
p. 331), sa face non cavi ta i re  s '6tale  ~ la surface des eellules granuleuses  sous- 
jacentes  en se l i an t  £ elles pa r  des complexes  de jonct ion  maculaires ,  sans tono- 
f i laments  (Fig. 1 et  9). Des mi tochondr ies  peuven t  parfois  leur 6tre associ6es 
(Fig. 9), comme au n iveau  de cer ta ines  jonct ions  in term6dia i res  (Fig. 2). 

Les cils sont  des composants  pea  nombreux  mais  cons tan ts  du p61e cavi ta i re .  
I ls  6mergent  dans  la lumi~re du follicule en m o n t r a n t  t ou t  d ' a b o r d  une s t ruc ture  
9-~0 (Fig. 12), puis  8 + 1 ,  7-F1 et  mgme 7-~0 au fur  e t  £ mesure que le p lan  de 
coupe s '~carte  de la base du  cil. La  racine ciliaire possgde f rgquemment  des 
satel l i tes  (Fig. 11) et  un centriole aceompagne  le corpuscule basal  (Fig. 11). Ces 

Fig. 2. ga t te  allaitante. Vaste cavit6 remplie de microvillositgs coupges sous diverses inci- 
dences. Noter l'gpaississement de la membrane au niveau d'un apex (A). Toutes les diffgreneia- 
tions du p61e folliculaire sont visibles ici, au-dessus du noyau: l'~ppareil de Golgi (Go) lin6aire 
accompagn~ de vgsicules lisses (V1) et ~coated ~> (v) de 700 A; les mitochondries, les lysosomes 
(L) et une ~coated vesicles> de 1400 A (V). Autour de la cavit6, complexes de jonction avec 
plaques, filaments et tubules. Une mitochondrie est associge en deux points £ une jonction 

(flgche) 

22 Z. Zellforsch., Bd. 129 



Fig. 4. l~atte allaitante. Cavit6 folliculaire (CF) coup6e longitudinalement, pr6sentant des 
interruptions ferm6es par des dispositifs de jonction. L'appareil de Golgi (Go) de chacune des 
cellules est situ6 & son p61e folliculaire. Centriole avec satellites (fl6che). A l'int6rieur des 

cavit6s, noter l'ent~ssement des microvillosit6s 



Fig. 6. Ra t  m~le castr~ de 425 g. Aspect d 'un  follicule apr~s inclusion en GMA et coloration 
selon Rambourg.  Les microvillosit~s sont recouvertes d 'un  materiel glycoprot~ique. Les 
fl~ches larges mont ren t  les interruptions du <<cell coat)) £ proximit~ immediate de la cavit~ 
follieulaire. L'appareil  de Golgi (Go), les formations lysosomiales, et  un  certain nombre de 

v~sieules (fl~ehes fines) ont  r~agi posit ivement 

Fig. 5. Ra t  m£le de 280 g. D~tail de s tructure des microvillosit@ en coupe transversale 
(fl~che). On volt  ne t t ement  leur 6paisse membrane et l ' a rmature  de fi laments disposes en 

couronne. Noter Fabondance des ribosomes libres dans le cytoplasme 

22* 



336 E. Vila-Porcile: 

Figs. 7 et  8 



Cellules folliculo-stellaires et follicules hypophysaires 337 

centrioles, pourvus de bras et de satellites, sont plus fr6quemment visibles que 
darts les cellules granuleuses (Fig. 13). 

Lea microvillositds repr6sentent la diff6renciation ]a plus caract6ristique du 
p6le folliculaire. Longues de 350 g 500 mtz, 16g6rement renfl6es au sommct, elles 
sont sinueuses, enchev~tr6es, et remplissent la presque totalit6 de ]a cavit6 
(Fig. 1, 2). Leur surface est couverte d 'un rev~tement filamenteux (Fig. 12) 
analogue an <duzzy coat ~ d6crit par I to  (1965) dans d 'autres cellules 6pith6liales. 
Avec la technique de Rambourg,  la r6action fortement positive de ce rev6tement 
indique la pr6sence d 'un composant mucoprot6ique (Fig. 6). L 'axe des micro- 
villosit6s est renforc6 par une armature de filaments au nombre de 6 ou plus, 
dispos6s en couronne p6riph6rique (Fig. 5). A la racine de la microvillosit6, ces 
filaments se m61ent £ des microtubules ainsi qu'au feutrage d 'autres filaments 
qui vont  s'ins6rer sur les plaques desmosomiques lat6rales pour former un 
<~terminal web ~> au sens de Leblond, Puchtler et Clermont (1960) (Fig. 15). 

Autour des microvfllosit6s, on peut observer dans quelques cavit6s folliculaires 
une faible quantit6 de mat6riel floconneux, peu dense aux 61ectrons (Fig'. 12) 

A la base des microvillosit6s s'intercalent quelques d6pressions de la membrane 
plasmique qui se ferment en <~coated vesicles~> que l 'on retrouve dans le cyto- 
plasme sous-jacent sous forme de v6sicules de 1400 A. Le cytoplasme du p61e 
folliculah'e renferme en outre des ~ coated vesicles ~> plus petites (700 A de diam~tre), 
situ6es g proximit6 de l 'appareil de Golgi (Fig'. 2 et 15). 

L'appareil de Golgi se localise toujours au pSle folliculaire (Fig. 1, 2). De 
surface r6duite, avec ses saccules empil6s en dictyosomes r6guliers ~ disposition 
lin4aire, il a une organisation tout  £ fait diff6rente de celle des grandes zones 
golgiennes des cellules granuleuses. Les saccules sont accompagn6s de v6sicules 
lisses ou des <(coated vesicles,> de peti t  diam6tre signal6es ci-dessus (Fig. 2). 

Des lysosomes de divers types sont toujours pr6sents au p61e folliculaire 
(Fig. 1, 2). 

3. Le corps cellulaire 

Le corps cellulaire, de plus petite faille que celui des cellules ganuleuses, 
comble l 'interstice compris entre les faces eonvexes des cellules granuleuses 
voisines, d'ofi un aspect dtoild caract6ristique. I1 renferme un noyau triangulaire 
ou qnadrangulaire qui est un des 616ments de rep6rage de la cellule follieulaire car 
il tranehe sur les noyaux des eellules granuleuses par sa taille plus petite et par 
sa ehromatine pulv6rulente r6partie de mani6re homog@ne. Le noyau contient 
parfois un nucl6ole peti t  et compact. 

Le cytoplasme est r6duit ~ une mince bande p6rinucl6aire (1 b~) renfermant de 
nombreux ribosomes libres et des polysomes qui lui donnent une forte densit6. 

Fig. 7. Eat male de 225 g, s~erifi6 30 mn apr6s l'injeetion intraveineuse de peroxydase. Pas 
de post-coloration des coupes. Le traceur p6n~tre darts la cavit~ folliculaire malgr~ le r~pproche- 
ment extreme des membranes eellulaires au niveau des jonctions (fl6ches oppos6es). Les 
formations lysosomiales r6agissent positivement avecla diaminobenzidine. Dans le cyto- 

plasme, nombreuses v~sicules contenant du produit de r6action (pointes de fl~ehe) 

Fig. 8. Rat m~,le de 225 g. M@me technique. La eavit6 folliculaire (CF) est remplie de produit 
de r6action, lea microvillosit6s apparaissent ~en n6gatif ~. Seul un trait fin marque le passage 

du traceur (fl~ches) depuis ]es espaees extr~cellulaires (EE) jusqu'£ la eavit6 
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Par  contre, les citernes du r~ticulum granuleux sont petites, rares, et dispers~es 
(Fig. 16), de m~me que les mitochondries. Ces mitochondries tr~s caract~ristiques 
de la cellule folliculaire sont allong6es, vermiculaires et ne t tement  plus petites 
et plus 6troites que dans les cellules glandulah~es granuleuses, ~ l 'exception des 
cellules cortieotropes. Leur matrice est dense. 

De m~me que le p61e folliculaire, le corps de la cellnle follicnlaire contient des 
/ormations lysosomiales de divers types :  ((dense bodies~> (Fig. 2, 24), corps multi- 
v4siculaires (Fig. 13), vacuoles auto- on h~t~rophagiques (Fig. 24). Ces lysosomes 
sont les seuls ~lSments ~ forme granulaire contenus dans le corps de la cellule 
follieulaire. Nous n 'avons  pas observ6, en effet, de granules que l 'on puisse 
rapporter  g un type  pr4cis et ealibr~ de grain de s4cr4tion. 

Enfin le corps cellnlaire renferme quelqnes microfilaments et mierotubules 
(Fig. 10). 

4. Les prolongements eytoplasmiques de la cellule [olliculaire 

Pa r t an t  dn corps cellulaire, de longs prolongements dendrit iqnes s ' insinuent 
entre les autres cellules du parenchyme hypophysai re  et parcourent  le cordon 
@ith61ial. I1 est rare de pouvoir  suivre des prolongements sur une distance 
sup6rienre 5~ 10 microns (Fig. 20), mais leur t rajet  complet, rep6rable grace aux 
trongons successifs apparaissant  sur les sections, semblerait dans certains cas 6tre 
d 'une  vingtaine de microns. Sur la plus grande partie de ce trajet,  les prolonge- 
ments  enserr6s entre les cellules granuleuses sont r6duits ~ nn mince ruban  cyto- 
plasmique ne d@assant  pas 1000 ~_ d'@aisseur,  souvent  m~me resserr4 jusqu'~ 
300 A (Fig. 17), ce qni explique qu'il  soit si difficile de les rep~rer sur micro- 
graphies ~ faible grandissement.  Ces prolongements contiennent,  en plus des 
organites cytoplasmiques habituels, appareil de Golgi exceptd, des microtubules 
(Fig. 21) et des filaments en nombre  parfois snffisant pour se grouper en Iaisceaux 
(Fig. 20). La membrane  plasmique des prolongements pr6sente des diff6renciations 
telles que des ((coated vesicles~> et des jonctions qui, de place en place, associent 
les prolongements  soit ~ une cellule granuleuse (Fig. 17) soit ~ nn autre 6l~ment 
folliculaire. 

Les prolongements  peuvent  s 'arrgter abrup tement  dans un espaee laeunaire. 
Dans ce cas le prolongement  conserve le mgme diam~tre r6duit, et forme 5~ l'int6- 
rieur de la lacune une sorte de digitat ion qui pent  rester isol6e (Fig. 18C) ou 

Fig. 9. Ratte allaitante. Entre les eellules folliculaires 3" 1 et 3" 2, un desmosome porte des 
faisceaux de filaments (cercle). En bas £ gauche de la figure, jonction de type (~maculaire~> 
entre la cellule follieulaire F 2 et la cellule glandulaire G 1. Une mitochondrie (m) est associ6e 
/~ cette jonction. En bas /~ droite, jonction de type (dnterm6diaire ~ avec des plaques cyto- 
plasmiques d'inggMe 4paisseur entre Fe et Ge. Entre F 2 et F3, portion sinueuse d'une jonction 

dont l'espace intercellulaire contient du mat6riel 

Fig. 10. Ratte allaitante. Les fl~ches marquent les constrictions d'une jonction de type 
((interm4diaire~> (zonula adhaerens), situge entre deux 616ments folliculaires. A gauche, une 
cellule F 1 dont on voit une partie du noyau et qui contient un ell avec sa gaine coup~s 
obliquement, ainsi que des filaments et des microtubules (flgches fines). A droite, prolongement 
polaire F 2. A l'extrgme droite, portion de cellule £ prolactine (P) montrant son ergasto4plasme 

caract4ristique 
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entrer en relation avee des digitations analogues gmises par  des eellules folli- 
eulaires ou granulaires (Fig. I8A,  B). Au niveau de ees digitations la membrane  
plasmique se densifie (Fig. 18C). 

Plus fr6quemment,  les prolongements se terminent  contre une lame basale. 
Deux aspects sont alors possibles: 

a) Le prolongement  garde son diam~tre rdduit lorsqu'il  about i t  contre une lame 
basale intra@ith~liale ou parenehymateuse  (Fig. 20). 

b) Le prolongement  s'61argit en une sorte de <~pied~>. C'est l 'aspeet le plus 
frequent des terminaisons au niveau des basales parenehymateuses  (Fig. 19). 

Enfin, les prolongements peuvent  s 'artieuler avec un autre dl4ment ]olliculaire 
ou 8tellaire (voir plus loin). Cette art iculation s'effeetue par  l 'interm6diah-e d 'un  
bulbe ~largi (Fig. 17), et permet  aux eellules de s 'organiser en longues ehaines 
sinueuses et anastomos6es, fo rmant  un r6seau g l ' int6rieur du massif 6pith61ial 
(Seh6ma Fig. 29). 

I I .  Cellules stellaires 

On eonstate que dans ees ehaines viennent  s 'interealer entre les cellules 
folliculaires, d 'autres  cellules 6toil6es, agranulaires et qui ne paraissent pas 
groupies  en follieules. Par  analogie avee les descriptions d 'hypophyses  d 'autres  
esp~ces, nous qualifierons ees eellules de <~stellaires~. Leur noyau  g section 
triangulaire ou quadrangulaire eontient une chromatine fine et pulv6rulente. Ces 
cellules sont munies de longs prolongements dendritiques qui se terminent  eomme 
eeux des eellules follieulaires. Leurs organites ont  des caraet6ristiques analogues 
g celles des organites follieulaires, mais l 'appareil  de Golgi semble r6duit souvent  
g u n  seul dictyosome, parfois m6me il est invisible (Fig. 22). 

B. Modi/ication, /onctionnelles obs'erv&s 

I. Modifications en fonetion de l 'gge des an imaux 

La diminution progressive du pourcentage des cellules folliculaires par rappor t  
g l 'ensemble des cellules hypophysaires  au cours de la croissance est f rappante :  
25 £ 30% ehez le ra t  de 37 g, 17% chez l 'animM de 150 g e t  8% seulement pour  
le rat  de 280 g. 

Figs. 11--13. Rat mgle de 280 g 

Fig. 11. Yarmi les microvillosit6s d'un/ollicule, 6merge uncil dent le corpuscule basal et le 
cenfriole sous-jacent sent munis de satellites (fl6ches droites). On volt la membrane plasmique 

se relever pour former la gaine du cil (fl6ches eourbes) 

Fig. 12. Dans la cavit6 follioulaire, oil coup~ transversalement. Chacun des 9 doublets est 
reli6 £ la gaine du cil par un bras tr~s fin. Autour du oil, la cavit6 contient un peu de mat~riet 
floconneux. Sur la plaque lat6rale (P) d'une jonetion, des filaments et des microtubules 
(fl~ches) viennent s'amarrer. A l'int4rieur d'une mierovillosit6 (v) renfl4e en massue, on 

distingue l'armature des filaments longitudinaux 

Fig. 13. Deux cellules follieulaires adjacentes (F 1, F~) avee leurs centrioles. En haut, centriole 
double dent chaque ~16ment est aeeompagn~ de satellites (fl6ehes), (my) corps multiv6sicutaire. 
En bas, les bras des eentrioles sent bien visibles (fl~ches). Deux d'entre eux portent des 

satellites (pointes de fl~ehes) 
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Figs. 14 et 15. Rat  male de 280 g 

Fig. 14. Invagination de type ((coated ~> sur la membrane plasmiquc d'une ccllule folliculaire 
(fl~che) 

Fig. 15. <(Coated vesicles> de 1400 A fortune ~ la base des microvillosit~s (cercle). V~sicule de 
m~mc diam~tre dans le cytoplasmc (fl~cbe verticale) et ((coated vesicles )) plus petites de 700 
(fl~cbes obliques). A gauche, (~terminal web ~> (TW), densifieation fibrillaire du p51e folliculaire 

Fig. 16. Rat  ingle de i75 g surr~nalectomis~. Aspect d'ensemble d'une cellule folliculaire (F) 
(un gris4 a ~t6 superpos4 aux cellules granuleuses). (CF) cavit6 folliculaire, autour de laquelle 
trois 61~ments cellulaires sont unis par de tr~s courtes jonctions (cercles). ~qoter darts la cellule 



~olliculaire F:  le noyau £ section triangulaire; la minceur du cytoplasme p6rinucl6aire; la 
petite taille des mitochondries (m); le prolongement 1 qui atteint directcment l'espace p6ri- 
~asculaire (fl6ches courbes); le prolongement 2 qui parait s'interrompre trbs pr6s du corps 

cellulaire 
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Figs. 17--20. D~tail des terminaisons de prolongements folliculaires ~ l'int~rieur du parenchyme 
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Chez le r a t  nouveau-n6 l ' a spec t  des cellules foll iculaires est  16g6rement diff6rent 
de eelui d6cri t  ehez l ' adul te .  Le n o y a u  possbde une ehromat ine  grenue eondens6e 
en p6riph6rie et  un nuel6ole pro6minent .  La  teneur  du cy top lasme  en r ibosomes 
est  p lus  61ev6e que ehez l ' an imM pr6pub6re ou ehez l ' adul te .  Les pro longements  sen t  
plus t rapus .  Le ey top lasme  cont ien t  parfois  du glyeogbne. Les eavit6s sen t  
d ' a spee t  va r i ab le :  souvent  larges, elles sen t  alors pauvres  en mierovil losi t6s et  
semblen t  op t i quemen t  vides. D ' a u t r e s  sen t  plus 6troites et  leur morphologie  se 
rapproehe  de eelle de l ' adul te .  

I I .  Modif icat ions ehez la femelle a l l a i t an te  

Au  eours de l ' a l l a i t ement ,  les eavit6s foll ieulaires s'61argissent et  du mat6r ie l  
peu t  appa ra i t r e  dans  lent  lumi~re. L ' appa re i l  de Golgi angmente  de volume,  les 
f i laments  et  les miero tubules  se m o n t r e n t  en plus g rand  nombre  dans  le eyto-  
p lasme (Fig. 21). Le nombre  des format ions  lysosomiales  de tous  types  augmen te  
eonsid6rablement .  De larges gou t te le t t e s  l ipidiques appara i s sen t  et  res ten t  nom- 
breuses dans  les jours  qui su ivent  le sevrage. 

I I I .  Modif icat ions apr6s cas t ra t ion  

Chez le male  &g6 eastr6, il a p p a r a i t  dans  la lumi6re foll ieulaire nn mat6r ie l  
tr6s dense, t ou t  A fa i t  comparab le  & eelui que l 'on  observe dans  la fente  hypo-  
physa i re  du m6me animal ,  t and i s  que le ey top lasme  se charge de glyeoggne 
par t i eu la i re  (Fig. 23). Ces mgmes par t ieu les  de ~-glyeog6ne n ' o n t  6t6 observ6es 
dans  ee t r ava i l  que ehez le nouveau-n6.  

IV. Modif icat ions apr6s surr6naleetomie 

La  eavit6 foll ieulaire 61argie est encombr6e d ' un  nombre  aeeru de miero- 
villosit6s et  eont ien t  presque tou jours  du  mat6r ie l  f loconneux.  L ' appa re i l  de Golgi 
oeeupe sur les sections une surface eonsid6rable et  le ey top lasme  se charge de 
nombreuses  format ions  lysosomiales  de divers  t ypes  (Fig. 24). 

Fig. 17. Ratte allaitante. Un prolongement follieulaire de 300 A d'gpaisseur (Ilgehes) est 
enserr6 entre deux eellules granuleuses G 1 et G2. Une jonetion (eerele) le lie A la eellule G t 
Le prolongement se termine par un <~pied ~> 61argi centre une autre eellule follieulaire dent on 

voit une partie du noyau 

Fig. 18. Ratte allaitante. Cerele A. Contact entre un prolongement follieulaire Y 1 et une 
languette 6mise par une eellule granuleuse G 1. Cerele B. Contact entre le prolongements de 
deux eellules follieulaires F~ et _F 2 et la languette 6raise par la eellule G~. Meter les densifieations 
membranaires aux points de contact. Cerele C. Un prolongement follieulaire se termine dans 

un espaee laeunaire par une digitation libre & membrane 6paissie 

Fig. 19. Rat ingle de 175 g surr6nMeetomis6. Un prolongement follieulaire F est eompris 
(fl6ehes) entre deux eellules granuleuses. I1 se termine par un ~pied~> qui se prolongs entre 

la lame basale parenehymateuse (B) et les eellules granuleuses (flgehes eourbes) 

Fig. 20. Ratte allaitante. Prolongement long (10 ix) et 6troit, visible depuis le follieule (F) 
jusqu'A sa terminaison centre la lame basale parenehymateuse (B). Dans sa pattie terminMe, 
nombreuses v6sieules. Darts sa pattie m6diane (flgehe), filaments groupgs en faiseeaux denses. 
Deux autres prolongements (1 et 2), plus minces, lui sent parallgles et atteignent la basale 
au m~me niveau. Par endroits, le prolongement 2 est r6duit 5~ ses membranes plasmiques 

aeeol6es (pointes de flgehe oppos6es) 



Fig. 21. Femelle allaitante. Un prolongement de cellule folliculaire, contenant de nombreux 
microtubules (flbche fine) est situ6 entre nne cellule & prolac$ine (P) et un espace lacunaire (EL). 
I1 se dirige vers un capillaire (C) et se poursuit entre la lame basale parenchym~teuse (B) e t  
un antre espace lacunaire (~ )  en formant une mince lame cytoplasmique (flgche courbe). 
La cavit@ follicul~ire (CJ~) n 'est  ici visible que sous la forme d'un diverticule intracellulaire ~. 

Les fl~ches montrent  des formations lysosomiales de divers types 



Fig. 22. Ra t te  allaitante. Cellule ((stellaire >), enserr6e entre des cellules granuleuses. Le noyau 
triangulaire remplit  presque to ta lement  le corps cellulaire, il contient  deux peti ts  nucl6oles. 
PrOs du noyau, appareil de Golgi (Go) r6duit. Au d6part  des prolongements, mitochondries 
tr6s petites (m) ~ comparer aux mitochondries (M) des cellules granuleuses. Le prolongement qui 
contient  le Golgi est en contact  avec un  autre 616ment stellaire ou folliculaire (fl6che oblique) 
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Fig. 23. R a t  rome ~g6 et castr6 de 425 g. Mat6riel dense £ l ' int6rieur de la lumi6re folliculaire 
(CJ~). Le cytoplasme des cellules folliculaires contient de nombreuses particules de fi glyeog6ne 
(fl~ches) mais peu de ribosomes. Centrioles avee bras aux pSles follieulaires des eellules F 1 e t F  3. 

Un espaee laeunaire ( $ )  longe le prolongement polaire F2 



Fig. 24. Rat  m~le de 175 g surr6nalectomisg depuis 21 jours. Cavit6 follieulaire (CF) de grande 
taille, remplie de microvillositgs. Dans le cytoplasme d'une de ces cellules folliculaires, micro- 
tubules (flgches fines), nombreuses formations lysosomiales (L) dont une vacuole ~ double 

paroi contenant deux (~granules ~) (fl~che large) 

23 Z. Zellforsch., Bd. 129 
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C. Les /ollicules et le rdseau /olliculo-stellaire en microscopie photonique 

La plupart  des cavit~s folliculaires ne sont pas visibles au microscope photoni- 
que (((cavit4s submicroscopiques ~)), bien que leur diam~tre moyen (1 micron) ]es 
rendent th~oriquement perceptibles. Ceci est probablement dfi ~ leur trajet  
sinueux et ~ l 'enehev~trement des microvillosit~s qui en brouillent l 'image. 

Le plus souvent, les prolongements cellulaires sont, eux aussi, invisibles sur 
les coupes semi-fines, en raison cette ~ois de leur faible ~paisseur, inf@ieure au 
pouvoir r~solvant du microscope. 

Seuls les corps cellulaires se reeonnaissent assez ais6ment. Leur noyau contraste 
en effet avec eeux des cellules granuleuses par ]eur dimension, leur ~orme, leur 
chromatine particuli@e, leur groupemcnt en areas et par leur aspect (~nu)>, dfi 
la faible 5paisseur de cytoplasme qui ]es entoure. 

Discussion 

A. Donndes bibliographiques 

La signification des follicules, des cellules folliculaires et des cellules stellaires 
reste myst@ieuse (Farquhar, 1971), probablcment en raison du petit  hombre de 
t ravaux syst6matiques qui leur ont 6t~ consacr~s, ces 616ments n '6tant  la plupart  
du temps que citSs ou d4crits sommairement dans des articles g~n4raux de cyto- 
logic hypophysaire. 

Les tableaux 1 et 2 passent en revue les donnSes bibliographiques que nous 
avons pu r4unir, en pr~cisant pour chaque auteur la terminologie utilisSe, la 
description des prolongements et le rSle attribu6 aux cellules. 

Le tableau 1 fair apparaltre:  1. que des cavit6s submicroscopiqucs ont ~t4 
observ~es dans un grand hombre d'esp~ces (£ l'exclusion jusqu'~ pr6sent des 
Batraciens) ; 

2. que les cellules bordant les cavit6s ont parfois ~t~ d6crites comme poss~dant 
des prolongements ; 

3. que le terme de ((follicu]e ~> cst le plus fr6quemment utilis~ pour d4signer la 
eavit6 (bien que consid@6 comme impropre par Kurosumi (1968) en raison de 
l 'absence de lame basale limitantc, il nous parait  consacr4 par 1'usage et conforme 

l 'acception 4tymologique du terme: follicule, petit  sac, petite cavitS). 
Le tableau 2 montre que des cellules stellaires stricto sensu, c'est £ dire 

agranulaires 4toil6es n 'ont  ~t5 d~crites que dens un petit  nombrc d'esp~ces. Mais 
leur presence est certainement beaucoup plus fr~quente que ne le laisse penser 
ce tableau, car des aspects de cellules stellaires, notamment  sous forme de 
prolongements, sont visibles sur les micrographies de routes les ad6nohypophyses 
ayant  fair l 'objet de publications. 

Enfin, la confrontation des tableaux 1 et 2 montre que dans la m~me esp~ce, 
cellules ~olliculaires et cellules stel]aires ont 6t4 d~crites ind6pendamment, pouvant  
faire croire h 1'existence de deux types cellulaires bien distincts. Cependant des 
relations 6troites entre les cellules ont ~t~ envisag~es par divers auteurs. En 1963, 
~tudiant le cobaye, Smith d4clare : " . . .  stellate c e l l s . . ,  probably are the counter- 
par t  of the follicular cells in the ra t " .  En 1965, Kagayama consid~re que chez lc 
chien ce sont les m~me cellules. En 1970, Jover-Moyano et Riviera-Pomar appel- 
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lent ~pr6folliculaires~ les eellules stellaires du Poulet. En 1971 enfin, Farquhar  
considgre que eellules follieulMres et stellaires constituent un type cellulMre 
unique, au moins ehez l 'homme et le rat. 

B. Rdseau /olliculo-stellaire du rat 

Chez le rat, il nous semble que les eellules bordant  les cavit6s folliculaires 
peuvent  6tre d6nomm6es ((folliculo-stellaires~) car l 'existence de prolongements 
les caract~rise tout autant  que leur situation en bordure d'une cavit6. 

Les cellules stellaires ont exactemcnt les m6mes traits que les cellules folliculo- 
stellMres mis ~ par t  l 'absence de pSle folliculaire que l 'on peut  interpr6ter de deux 
fa 9ons : 

1. I1 s 'agit d'une simple apparence due aux incidences de coupe qui n 'ont  pas 
int~ress6 le p61e folliculMre (Farquhar, 1971). Le d6faut frequent d'appareil  de 
Golgi dans les cellules stellMres est en faveur de cette hypoth~se puisque dans la 
eellule folliculMre, il occupe une position polaire. 

2. L'absence de p61e folliculaire est bien r4elle. Dans cette interpr6tation, la 
cellule stellMre serMt assimilable au type ((pr6folliculMre)) d6crit par Jover- 
Moyano et coll. chez le Poulet. 

Faute  de reconstruction dans l 'espace (cf. le sch6ma de Jover-Moyano et coll., 
1970), il n 'est  pas possible de trancher d6finitivement entre ces deux hypothgses. 
Mais le point important  est que routes ces cellules appartiennent ~ un r~seau 
cellulaire commun indiquant qu'elles constituent une mgme famille cellulaire. 

Ce r6seau cellulaire, que l 'on pourrait  appeler (~r6seau folliculo-stellaire)b 
r6sulte des multiples articulations qui lient ces cellules les unes aux autres, tan t  
par leurs p61es folliculaires que par leurs prolongements (cf. Fig. 29). Visible dans 
tous les  cordons de la pars distalis, ce r6seau forme les minces parois de logettes 
ajour6es et de forme irr~guligre, habit6es par les cellules granuleuses. A la p6ri- 
phgrie des cordons, les parois des logettes prennent appui de loin en loin sur les 
lames basales, grace aux ((pieds)) cellulaires (Fig. 29). 

Les cavit6s folliculaires se situent dans l '@aisseur mgme du r6seau. Mais 
leurs dimensions et leur situation exactes sont di~ficiles ~ pr6ciser sur les rues 
bidimensionnelles fournies par les micrographies ~lectroniques. 

Constituent-elles des eavit6s ind6pendantes, dispers~es dans le r6seau ? La 
plupart  des images sembleraient confirmer cette disposition car elles montrent  
des follicules isol6s, formant  les noeuds du r~seau (v. Fig. 28, 29). 

Forment-elles au contraire un long systgme tubulMre anastomos6, parcourant 
les parois des logettes au niveau de leurs intersections et dont on ne verrait  que 
des segments ? Cette hypoth~se semble peu probable, mais ne peut gtre exclue 
car, sur quelques coupes privil6gi6es, nous avons pu suivre le t rajet  sinueux de 
a cavit~ sur une vingtahle de microns (Fig. 3). 

C. Relations entre/ollicules submieroscopiques du rdseau /ollieulo-stellaire 
et pseudo-/ollicules de l'histologie elassique 

Les cavit6s du r6seau folliculo-stellaire telles que nous les avons d6crites sont 
((submicroscopiques~) en ce sens qu'elles 5chappent ~ l 'observation au microscope 
photonique. Ce n 'est  que dans des eas trbs particuliers (animaux ag6s et castr~s) 
que nous avons pu observer des formes de passage entre follicules submicroscopi- 

23* 
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Tableau 2. Cellules stellaires 

Espbce Auteurs Ann6e D6nomina- Prolonge- R~seau R61e suppos6 
tion des ments 
cellules 

Rat Rinehart, 1 9 5 5  Stellate elongated E16ment structural 
Farquhar cells stellate nouveau, 

projections Echanges nutritifs 

Cobaye Smith 1963 Stellate (~counterpart of follicular 
cells cells )) 

Lapin Salazar 1963 Stellate fine cyto- support 
cells plasmic 

extensions 

1968 Stellate numerous Desmosome support m6canique, 
(Abstr.) cells far reaching linked mesh- support m6tabolique, 
1968 cytoplasmic work transport d'hormones, 

processes s6cr6tion d'ACTH sous 
forme non granulaire 

Schechter 

Singe Yamashita 1 9 6 5  Stellate 
cells 

ttomme Salazar 1968 Stellate multiple support, 
cells narrow haute comp6tence 

cytoplasmic m6tabolique, 
projections activit6 biochimique 

Sala- Cardell 1964 Cell type 5 many 
mandre cytoplasmic 

processes 

Dent, 1967 Stellate long s6cr6tion d'ACTH ? 
Gupta cells dendritic 

processes 

Cardell 1968 Stellate sheet like elaborate support, 
(Abstr.) cells extensions reticular s6cr6tion ? 
1969 (type 5) (longueur framework ont quelques caractbres 

signale > 50 ~) communs avec les 
l'absence cellules corticotropes 
de follicules 

Bunt 1969 Stellate 
cells (type 6) 

ques et  follicules microscopiques.  Mais ces formes de passage sont  rares  du  fair  
de la pauvre t6  de l ' hypophyse  du  r a t  en follicules microscopiques  (cf. Opper,  1940 ; 
Ferrer ,  1956). Ceci oppose l ' hypophyse  du r a t  ~ celle d ' au t r e s  esp6ces telles que 
le cha t  ou ] 'homme (Olivier, Vila-Porcile,  de Brye,  Iqou~t, 1971; Vila-Porci le ,  
Olivier et  l~acadot ,  1971), oh le r6seau foll iculo-stel laire compor te  une tr6s grande  
vari6t6 de cavit6s, depuis  des follicules submicroscopiques  j u squ ' aux  grands  
pseudo-foll icules de l 'h is tologie elassique (cf. Romeis ,  1940). 



Figs. 25 et 26. Epith61ium ant6rieur de la fente hypophysaire 

Fig. 25. Technique de routine. Rat  de 37 g. Cellules agranulaires bordant la lumigre de la 
fente (LF). Du eSt6 apical, elles ~mettent quelques mierovillosit~s, et du eStg basal un court 
prolongement (fl~ches @aisses). De larges espaces laeunaires (E), eloisonn6s par des lauguettes 
eytoplasmiques, s6parent les faces lat~rales des eellules agranulaires, sauf au niveau de eourtes 
jonetions situ~es ~ proximit~ de la fente (fl~ehes fines). Les eellules eontienneut de nombreux 
ribosomes et quelques lysosornes. En haut, eellule agranulaire non tollieulaire (NF) dont le 

noyau est tr~s different du petit noyau des eellules de l'@ith~lium ant6rieur 

Fig. 26. Inclusion en GMA-Coloration HC1/PTA. Rat  de 170 g. surr6naleetomis6 depuis 
21 jours. Mgme r~gion: La surface externe des microvillosit~s est fortemen~ eolor~e (fl~che 

fine). Les lysosomes son~ eolor6s. Le contenu de la fente est faiblement eontrast~ 
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D. Relations entre rdseau ]olliculo-stellaire et /ente hypophysaire 
L'existcnce au seiu du rSseau folliculo-stellaire d 'un syst6me cavitaire conduit 

6tablir une analogie entre les cellules de ce r6seau et los cellules bordant  la lento 
(qui s4pare chez le rat  adulte la pars distalis de la pars intermedia). 

L'analogie cytologique entre les deux types de cellules est en effet tr6s grande, 
ainsi que l 'ont soulign6 Dubois et Girod (1970a, b) lors d'une 5rude sur ]es cellules 
limitant les formations colloidales du Hamster  et du H6risson. Le tableau 3 
compare ]es caractSristiques cytologiques des ccllules folliculaires et des cellules 
de l'6pith41ium ant6rieur de la fente. Les donnSes sont issues des observations de 
Vanha-Pert tula et Arstila (1970) et d 'observations personnelles. 

Parmi les similitudes, fl faut  souligner que l'Spith41ium antSrieur de ]a fente 
ne poss6de pas de lame basale propre: ses cellules font patt ie int4grantc des 
cordons hypophysaires. Elles ont d'ailleurs avee les espaccs pSrivasculaires et les 
cellules granuleuses, les m4mes relations que les ce]lules du rSseau folliculo- 
stellaire. C'est ainsi quc des expansions cytoplasmiques peuvent, £ part ir  de leur 
pSle basal, s'Stendre entre les cellules granuleuscs et au travers des espaccs lacu- 
naires pour atteindre ]'espaee pSrivasculaire lc plus proehc et se terminer au 
contact de la lame basale parenchymateuse (Fig. 25). 

De m~me, les cellulcs de ]'SpithSlium ant4rieur de ]a fente ont des relations 
de contigu/t5 5troites avec les cellules granuleuses, soit par leur corps cellulaire, 
soit par leurs prolongements basilaires (Fig. 25). Darts certains cas la cellule 
granuleuse fait une v4ritable protrusion vers la ]umi6re de la fente en laminant 
le p61e apical de la cellulc 5pith61iale au point de le rSduire £ quelques eentaines 
d' A d'6paisseur. Ainsi sont r6alis4s des aspects comparables £ ceux observ4s au 
niveau des follicules. Signalons enfin que les prolongements des cellules de 
l'6pithSlium antSrieur peuvent s'articulcr avec ceux des cellules du rSseau folliculo- 
stellaire. 

Malgr4 toutes ces similitudes, il faut noter entre les cellules de l'6pith41ium 
ant6rieur de la fente et celles du r6seau folliculo-stellaire de 14g6res diffSrences. 
Elles portent  sur la forme des cellules, la structure des cils et le contenu de la 
cavit6. 

Au niveau de l'6pith6]ium ant6rieur, les ccllules ont un corps de forme plus 
r6guli6re que celui des cellulcs folliculo:-stellaires, probablement en raison de la 
diff6rencc d 'environnement (cavit6 large et r6guli6re de la fente, s 'opposant aux 
cavit6s 6troites et siuueuses des follicu]es). Au niveau de ]a fente, les cils sont en 
g6n6ral de formule 9 + 2  tubules alors qu'au niveau des cavit6s folliculaires ils 
sont de formule 9+0 ,  mais ]a disposition inverse peut s'observer. En bordure de 
la fente, les mierovillosit6s peu nombreuses et courtes baignent dans une colloide 
dense et homog6ne alors que dans les cavit6s submicroseopiques des folliculcs, 
les microvillosit6s longues ct flexueuses plongent dans un contenu floconneux 
peine eolorablc. Mais, l~ encore, les diff6renccs sont probablement li6es aux 
dimensions cavitaires puisque dans les rares eas oh chez le ra t  adulte nous avons 
pu observer des follicules plus larges que la moyenne, les microvillosit6s y 6taient 
moins nombrcuses ct le contenu de ]a cavit6 plus dense. 

Par  ailleurs, il faut  souligner que les modifications provoqu6es exp6rimentale- 
ment au niveau de la fente s 'accompagnent de modifications parall61es des 
follicules. Ainsi la castration qui provoque a longue 6ch6ance une dilatation 
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Tableau 3. Comparaison entre cellules folliculo-stellaires et cellules de l'6pithelium ant6rieur 
de la fente hypophysaire 

Cellules folliculo-stellaires Cellules de l'6pithelium ant6rieur 
de la fente 

Cellules agranulaires 

Microvillosit6s nombreuses au p61e folliculaire 

Complexes de jonction 

Cils 9 + 0. Exceptionnellement 9 + 2 

Centrioles nombreux 

Appareil de Golgi situ6 au p61e folliculaire 

((Terminal web ~) 

Nombreux ribosomes libres 

Petites mitochondries (lenses 

Noyau petit 

Anneau cytoplasmique p6rinucl6aire 6troit 

Lysosomes £ proximit6 de la cavit6 
folliculaire 

Cellules agranulaires 

Microvillosit6s peu nombreuses au p61e 
apical 

Complexes de jonction 

Cils 9 ~ 2. Parfois 9 ~ 0 ou 8 ~- 1 

Centrioles nombreux 

Appareil de Golgi situ6 au p61e apical 

((Terminal web ~) 

Nombreux ribosomes libres 

Petites mitochondries denses 

Noyau petit 

Anneau cytoplasmique p6rinucl6aire 6troit 

Lysosomes ~ proximit6 de la lumibre de la 
fente 

Follicules bord6s exelusivement de cellules 
non granuleuses, r6duites parfois ~ une mince 
lame cytoplasmique 

Prolongements tr6s longs atteignant les 
lames basales parenehymateuses et intra- 
6pith61iales, parfois ~ de Iongues distances 

Pas de lame basale entre les cellules fol- 
liculaires et les cellules granuleuses adjacentes 

Petite quantit6 de mat6riel floconneux darts 
la cavit6 fotliculaire 

P6n6tration de peroxydase dans les cavit6s 
follieulaires 

Fente bord6e exclusivement de cellules 
agranulaires r6duites parfois £ une lame 
eytoplasmique trgs mince 

Prolongements courts atteignant la lame 
basale parenchymateuse la plus proehe 

Pas de lame basale entre l'6pith61ium et 
les cellules granuleuses sous-jacentes 

Mat6riel homog6ne et contrast6 remplissant 
la fente 

P6n6tration de peroxydase dans la lumi6re 
de la fente 

kyst ique de la fente (of. Ferrer, 1956) avee hypereolorabili t6 de la colloide, provo- 
que 6galement une  d i la ta t ion  des follieules avec densifieation de leur contenu 
(Fig. 23). 

Embryologiquement ,  l 'analogie entre cellules du r6seau follieulo-stellaire et 
cellules de l '6pith61ium ant6r ieur  de la fente est 6galement trbs grande, £ tel 
poin t  que Yoshida (1966) utilise indif fgremment  le terme de folliculaire pour 
d6signer ]es eellules bordan t  les cavit6s follieulaires ou bordan t  la fente. Cet 
auteur ,  6 tud ian t  la prolif6ration de la paroi ant6rieure de ]a poehe de Ra thke  a 
pu noter  l ' individual isa t ion  trgs pr6coce (146me jour) de eellules folliculaires qu' i l  
considbre eomme une souehe distinete,  les cellules granuleuses ne se diff6renciant, 
elles, que plus ta rd  £ par t i r  de cellules immatures .  
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Fig. 27. R a t  nouveau-n@ (1 jour). Follicule g large lumi@re. Les microvillosit~s sont courtes et  
peu nombreuses (cf. Fig. 2). Le cytopl~sme des cellules est tr~s riche en polysomes. La 

ohrom~tine des noyaux est dispos~es en mottes 
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Les cellules folliculaires foetales et n4onatales ne diffgrent des cellules adultes 
que par un corps cellulaire de forme plus r~guli~re, par l'extrgme abondanee des 
ribosomes et par une condensation diff6rente de la chromatine. A la naissance, 
elles sont group6es autour de cavit6s assez larges (Fig. 27). Ces donn6es de la 
mieroscopie 5lectronique confirment eelles de la microscopic photonique, des 
cordons hypophysaires foetaux de diverses espgees apparaissant souvent creus6s 
d'une eavit6 leur donnant <~un aspect tubulaire ou pseudov4siculeux~> (l~acadot, 
1949). 

Au terme de cette comparaison entre follicules et fente, on peut 6mettre 
comme hypothgse de travail que la fente est un vaste follicule ne eonstituant par 
ses dimensions et sa localisation qu'une rggion privil6gi4e du r6seau folliculo- 
stellaire. Le r6seau et la fente pourraient alors 6tre consid6r6s comme un v6ritable 
systgme, dispers6 sous des formes diff6rentes, g l'int6rieur de toute la pars distalis. 
Cet ensemble parMt trop hautement diffgrenei6 pour pouvoh ~ 6tre consider6 
comme un reliquat embryonnaire, hypothgse fr6quemment propos6e pour la 
fente et les pseudo-follicules. 

E. Correspondanee entre rdseau ]ollieulo-stellaire et eellules chromophobes 

D@ourvues de granulations, les eellules folliculo-stellaires appartiennent £ ce 
groupe assez mal d6termin6 qu'on appelle ((chromophobes)) en mieroseopie 
photonique. La confrontation de nos donn~es avee celles des autcurs elassiques, 
malgr6 l'incertitude inh4rente £ de telles comparaisons en raison de diff6rences 
techniques, permet d'assimiler les eellules folliculo-stella~res du rat aux cellules 
chromophobes de la lign~e aeidophile dScrite par Severinghaus (1933) et aux 
((small chromophobes)> observSes par Siperstein (1963). Dans la classification de 
Romeis, ehez l'homme, ces cellules eorrespondraient ~ eertains aspects des eellules 
7 et aux cellules @uis6es (<(ersch6pfte Zellen~), Fig. 95, p. 119). 

Enfin, elles correspondent semble-t-il, exactement aux << Silberzellen ~> d6crites 
par Biondi cn 1936. Ce travail, bien que cit5 par Romeis, semble avoir 6t6 m6eonnu. 

F. Relation des cellules du rdseau ]ollieulo-stellaire avec les ((cellules souches ~) 

Classiquement, les cellules ehromophobes sont des eellules indiff~renci4es, 
susceptibles de se transformer en une ou plusieurs categories cellulaires, th~orie 
reprise sous une [orme plus moderne par Yoshimura, Harumiya et Kiyama (1970). 

La question a done 5t4 posge de savoir si les eellules folliculaires et stellaires 
peuvent ~tre des cellules souches (el. Tableaux 1 et 2). I1 nous semble que la 
r@onse doive 6tre n~gative, en accord avec le travail de Dingemans sur la souris 
(1970). En effet, elles se mettent en place tr~s pr6cocement chez l 'embryon et 
leur caract~re hautement dif[~renci4 chez l'adulte ne parMt pas compatible avec 
un rSle de cellule-sonche, d 'autant  que l'on sait maintenant que des cel]ules 
granuleuses sont capables de se multiplier activement (ef. Bugnon, Lenys et 
Moreau, 1967). En tout cas, nous n'avons jamais observ6 de termes de passage 
entre cellules folliculafi~es et cellules granuleuses ou inversement. Peut-~tre en 
est-il autrement dans d'autres esp~ces, puisque Berg]and et Torack (1969) dans 
un eas de maladie de Cushing, et Andersen et coll. (1970) chez ]e foetus humain, 
ont pu observer des cellules granuleuses en bordure directe de la cavit6 folliculaire. 
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Fig. 28. Sch6ma - -  Architecture d'un cordon 6pith61ial ad6nohypophysaire chez le rat adulte. 
1. C1, C2, C3: capillaires fen6tr6s entour6s de leur lame basale endoth61iale, repr6sentant le 
compartiment vasculaire. 2. CC: compartiment con]oncti]. Remarquer: a) les extensions con- 
jonctives r6unissant les espaces p6rivasculaires entre eux. b) les portions de cellules granu- 
leuses isol6es dans le compartiment p6rivaseulaires (flbches). 3. A l'int6rieur de la lame basale 
parenchymateuse continue (LBP), compartiment @ithdlial centr6 par nn groupe de cellules 
]ollicuIaires (gris6 uni) r6unies autour d'une cavit6. Les prolongements folliculaires divergent 
entre les cellules granuleuses et se terminent en formant des (~pieds~) contre la basale paren- 
chymateuse. Noter le syst~me d'espaces lacunaires (EL) circulant entre les cellules granuleuses 
et folliculaires et s6par6s de la basale parenchymateuse par des languettes cytoplasmiques 
(fl6ches fines) 6mises par les deux cat6gories eellulaires./~oter aussi: deux segments de basales 

intra6pith61iales (LBI) ayant p6n6tr6 dans le massif 
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I1 est g noter qu'il existe dans l 'hypophyse du rat  adulte un autre type de 
cellules agranulaires, de petite taille, non folliculo-stellaires (Fig. 25). I1 ne semble 
pas qu'il y air lg non plus de terme de passage entre ce type cellulah-e et la cellule 
folliculo-stellaire. 

G. R61e des cellules /olliculo-steIlaires 

Les nombreuses hypotheses formul6es sur le rSle de ces ~l~ments sont r~unies 
sur les Tableaux 1 et 2. 

Les cellules follieulo-stellaires, situ6es au sein d 'un parenchyme endocrine, 
ont-elles elles-m6mes un r61e endocrine ? Farquhar  en 1957 avait  sugg6r6 un r61e 
eortieotrope qui a sembl6 6tre confirm6 ult6rieurement par des modifications de 
ees eellules au cours d'exp6rimentaLions portant  sur la fonetion cortieotrope 
(Rennels, 1964; Scheehter, 1969). Mais Farquhar elle-m6me (1971) fait remarquer 
que ee r61e dolt 6tre exelu en raison de nombreux t ravaux r~cents qui at tr ibuent 
la fonetion corticotrope g des cellules granuleuses de la pars distalis (par exemple, 
Kurosumi et Kobayashi,  1969; Knrosumi eL Oota, 1966; Yamada et Yamashita,  
1967; Nakayama et coll., 1969; Siperstein et Miller, 1970; Pelletier et Racadot,  
1971) et de la pars intermedia (Porte, Klein, Stoekel et Stutinsky, 1971). 

En tous eas, le fonetionnement de la eellule follieulo-stellaire n'implique pus 
les m~eanismes de formation, de stockage et d'exoeytose des grains admis pour 
les eellules hormonoggnes de la pars distalis (Kurosumi, 1961; t terlant,  1964; 
I lacadot  eL coll., 1965; Tixier-Vidal, 1967; Farquhar,  1971). Cependant cette 
absence de grains ne permet pus d'exclure formellement une fonction endocrine, 
dans la mesure oh les ultracentrifugations diff~rentielles (Costoff et MeShan, 1969 ; 
MeShan, 1971) indiquent l 'existence d'une fraction hormonale non n6gligeable 
dans le surnageant (sans que l 'on puisse malheureusement eonnMtre l'origine 
exaete de eette fraction). 

Mais si eontrairement aux auLres eellules hypophysaires, les cellules follieulo- 
stellaires sont d@ourvues de granulations, leur organisation autour d'une eavit6 
(g la manigre des canalieules biliaires ou des vgsieules thyro~diennes) est n6anmoins 
6voeatriee d'une foneLion glandulaire. Certaines structures, en effet, sont du Lype 
observ6 duns les eellules glandulaires: polarisation de l 'appareil de Golgi, asso- 
ciations mitochondries-desmosomes (el. Turchini et coll., 1968; Nunez, 1971). 
Par  eontre d'auLres caraet6ristiques ne sont guSre en faveur d'une foneLion 
d'61aboraLion, en parLieulier le faible d6veloppement du r6ticulum endoplasmique 
et de l 'appareil de Golgi, ainsi que le faible taux de synth~se prot6ique constat6 
sur radioautographie aprgs injection de leueine et de lysine triti6es. 

Par  ailleurs, ]a nature et la signification du mat6riel organique eontenu duns 
les follieules restent ineonnues. On a vu que sa concentration variait fortement en 
fonetion de la dimension des eavit6s. Duns la fente (assimilable g u n  follieule ?), 
le eontenu qui r6alise nne v6ritable eolloide renferme un mat6riel mueoprot6ique 
(Racadot, 1953) et une haute teneur en inLerm6dine (Lewis, Lee eL Astwood, 1958). 
Son poids augmente aprgs surr6nMectomie (Gosbee, Kraieer, Kastin et Sehally, 
1970). Mais on ignore tout  de l'origine et du m6tabolisme de ees substances. 

Les relations entre la caviL6 des follieules et le milieu intgrieur interstitiel 
mgritent d'gtre soulign6es. Les prolongements des eellules sont en contact 6troit 
avec les espaees laeunaires extraeellulaires remplis de liquide. Or, en employant  
la peroxydase comme traeeur de diffusion (selon Graham et Karnovsky. 1966), 
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Fig. 29. Sch6ma d 'un  cordon 6pith61ial de l 'ad6nohypophyse chez le jeune rat.  Les eellules 
folliculo-stellaires (en gris6) sont dispos6es en ehalne. On voit  que: 1. Les eellules s 'art iculent  
p~r leurs corps eellulaires et  leurs prolongements au moyen de dispositifs de jonction (traits 
6paissis). 2. Une seule cavit6 folliculaire (c/) est visible £ l 'un  des noeuds du r6seau. 3. Le 
r6seau s 'appuie par  des t~pieds~) cellulaires (fl~ehes) sur les lames basales parenchymateuses 
(LBP) l imitant  les espaces p6rivaseulaires des eapillaires C 1, C 2, C 3 et  C a. 4. Les logettes 

(L1, L2) ~orm6es par  le r6seau follieulo-stellaire sont oeeup6es par  les cellules granuleuses 
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on cons ta te  qu 'une  demi-heure  apr~s l ' in jec t ion  in t raveinense ,  la pe roxydase  
marque  non seulement  les espaees p4r ivaseulaires  et  les espaees laeunaires  in t ra-  
@ith61iaux, mais  4galement  les eavit~s foll ieulaires (Fig. 7 et  8). Ces 6changes 
entre  les eavit6s foll ieulaires et  le mil ieu in te rs t i t i e l  se font  tr6s ee r t a inement  au 
n iveau  des complexes de jonet ion  car  l ' espace i n t e rmembrana i r e  se r6v~le marqu6 

(Fig. S). 
A pa r t i r  de ces donn6es, on est  amen6 ~ penser  que le r6seau foll iculo-stellaire 

in t e rv ien t  dans  le m~tabol isme,  la composi t ion,  ou la ch'culation du  milieu 
inters t i t ie l .  Certaines par t icu la r i t6s  du r6seau seraient  en faveur  d 'une  telle 
hypo thgse :  /~ la base des cellules, les p ro longements  qui a ugme n te n t  la surface 
membrana i re ,  au p61e apical ,  la pr4sence de microvil losit~s et  des ((coated vesicles )) 
4vocatr ices de fonct ion d 'gchange,  ainsi  que des cils qui  pour  cer tains  au ra ien t  
un r6le chgmor6cepteur  (voir b ib l iographie  dans  Dubois  et  Girod, 1970c). 

Un  dernier  po in t  ~ signaler  r~side dams les re la t ions  entre  r6seau folliculo- 
stel laire et  eellules granuleuses,  re la t ions  analogues pa r  cer tains  poin ts  ~ celles 
qui  ex is ten t  ent re  les cellules de Sertol i  et  les eellules de la ligu6e s6minale ou 
ent re  les cellules n6vrogliques et  les nenrones.  C'est  ainsi  qu ' on t  pu  ~tre envisag6s 
un r61e de sout ien en raison de la pr6sence de fibrilles et  un r61e t rophique  ~ cause 
de la pr6sence de glycog~ne. Quel que soit  le mgcanisme en cause, il est  h a u t e m e n t  
p robab le  que le r6seau in t e rv ien t  dans  le fonc t ionnement  des cellules granuleuses 
pu i squ 'on  observe des var ia t ions  du nombre  des eellules foll iculo-stellaires avee 
l '£ge ainsi  que des modif ica t ions  cytologiques aprgs s t imula t ion  des fonct ions 
hypophysa i r e s  (castrat ion,  surr6nalectomie) .  

R6eemment  F a r q u h a r  (1971), apr~s Young et  coll. (1965) a 6mis l ' hypo thgse  
d ' un  r61e phagocytah~e vis 5~ vis des cellules granuleuses,  ce qui  pour ra i t  expl iquer  
la pr4sence de d6bris cellulaires, except ionnels  dans  les follicules submicroscopi-  
ques, mais  assez fr6quents  dans  les pseudo-foll icules et  su r tou t  dans  la fente. 

Ajoutg aux gpreuves. Depuis la r6daction de cet article, Dingemans (Z. Zellforsch., 124, 
387-405 (1972)) a d6crit les cellules folliculaires chez la souris, ct conclut aussi & leur idendit~ 
avec les cellules de la fente; il a constat6 leurs modifications non sp6cifiques dans des condi- 
tions exp6rimentales et lem" r61e phagocytaire. 
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