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RESUME

Chez des foetus de Porc, dont I’Age varie entre 60 jours et 113 jours veille du jour présumé
de la naissance, le moment d’apparition, I'origine et 'évolution des tissus adipeux péricardiaque
et épididymaire ont été étudiés. Il a été montré que, dans nos conditions d’expérience, ’apparition
des premiers éléments des tissus adipeux péricardiaque et épididymaire a lieu aux environs du
70¢ jour de la gestation.

L’étude ultrastructurale des cellules sans lipides, y compris les péricytes, et des premiéres
cellules avec des inclusions lipidiques présentes a4 I’emplacement des tissus adipeux péricardiaque
et épididymaire nous a permis de conclure a ’origine périvasculaire de ces deux tissus adipeux.

I1 a été constaté que l'apparition des cellules endothéliales libres, les préadipocytes, est un
processus continu durant la vie feetale et que l'intensité de la prolifération de ces futurs adipo-
cytes est étroitement lide 4 la formation des nouveaux capillaires sanguins.

En tenant compte de l'aspect ultrastructural des cellules, au stade de 'apparition des pre-
miéres inclusions lipidiques, et de leur évolution, nous pouvons confirmer qu’'a tout moment ces
cellules ont I'aspect de cellules adipeuses a graisse blanche.

Les résultats obtenus sont discutés et en 'absence de travaux sur les mémes tissus adipeux,
ils sont comparés avec les renseignements existant pour les tissus adipeux des autres emplacements.

INTRODUCTION

De longue date et encore plus ces derniéres années, les tissus adipeux, sous
différents aspects et par des techniques différentes, ont été l'objet de multiples
investigations. Cependant nos connaissances, en particulier morphologiques, ont
souvent été considérées comme insuffisantes (WELLS, 1940 ; BARRNETT, 1962 ;
SHELDON, 1965) et il faut convenir que dans ce domaine, un nombre important de
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problémes restent incomplétement étudiés ou mal connus. I,’origine méme de ce
tissu qui a donné lieu a de longues controverses entre chercheurs (Torpr, 1870 ;
FLEMMING, 1871 ; WASSERMANN, 1026 ; NAPOLITANO et FAwcCETT, 1958 ; SIMON,
1962 ; VODOVAR, DESNOYERS et FRANGO1S, 1971 ; DESNOYERS, 1973) n'a été étudiée,
méme en microscopie photonique, que pour un nombre réduit d’espéces et pour
quelques emplacements seulement des tissus adipeux. Cela est di au fait que pen-
dant longtemps et encore & I'heure actuelle, pour une large part de l'opinion, il
n'est pas fait de distinctions morphologiques, pourtant bien réelles, entre les tissus
adipeux suivant leurs emplacements et suivant les espéces. D’autre part, le moment
d’apparition des tissus adipeux suivant les espéces, leur développement au stade
feetal puis le mode de prolifération et de renouvellement des cellules adipeuses n’ont
été que peu ou pas étudiés.

Il nous parait cependant que la connaissance de ces problémes est une voie
d’approche nécessaire &4 1'étude des facteurs impliqués dans le développement des
tissus adipeux permettant, par la suite, de contrdler et d’orienter I'évolution de la
masse adipeuse normale et pathologique tant dans un but sanitaire que pour des
raisons économiques.

Dans cette optique nous avons, depuis plusieurs années, entrepris des études
morphologiques systématiques des tissus adipeux des différents emplacements chez
le Porc et chez le Rat (DESNOYERS, 1973).

Les présentes observations concernent le moment d’apparition, l'origine et
I’évolution des tissus adipeux épididymaire et péricardique chez le feetus de Porc.
Ces deux tissus sont étudiés en méme temps et comparativement en raison de leur
apparition précoce et simultanée bien que leur évolution ne soit pas toujoursidentique.

La nomenclature que nous utilisons est celle définie précédemment (VODOVAR,
DESNOYERS et FRANGOIS, 1971).

Les observations ont été faites en microscopie photonique sur des coupes semi-
fines pour rendre compte de I'aspect topographique de la distribution des différents
éléments des tissus adipeux alors que la cytologie a été effectuée en microscopie
électronique, seule capable de nous montrer les caractéristiques ultrastructurales
des éléments cellulaires et leur évolution.

MATERIEI, ET METHODES

Des observations préliminaires sur le feetus de Porc nous ont montré que, chez cette espece,
l'apparition des premiéres cellules adipeuses est toujours postérieure au 60¢ jour de la gestation
et cela quel que soit I'emplacement des tissus.

Les fcetus de Porc ont été prélevés sur des truies de race Large white recevant un régime
équilibré. Entre le 60¢ et le 113¢ jour de la gestation, veille du jour présumé de la naissance, les
prélévements ont été fait soit tous les deux jours, soit tous les jours pendant la période d’appari-
tion des premiéres inclusions lipidiques. Aprés avoir anesthésié les truies a4 jeun, une incision
est pratiquée au-dessous de 'ombilic. L’utérus et le placenta sont alors ouverts et l'extirpation
du feetus a liew, ainsi que la résection de la portion d’utérus lui correspondant, ce qui permet de
conserver le reste de la portée.

Les feetus males ainsi obtenus sont rapidement anesthésiés et des prélévements sont faits
au niveau de l’emplacement prédéterminé du tissu adipeux épididymaire lorsque ces tissus ne
sont pas observables macroscopiquement ou a la loupe et par la suite en différents points de
ces tissus. Pour le tissu péricardiaque, nous avons généralement prélevé le péricarde fibreux en
totalité et nous l'avons immédiatement immergé dans le fixateur.
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La fixation avec le tétroxyde d’osmium a 2 p. 100 dans le tampon phosphate a 0,1 M selon
MiLLONIG (1961) a été pratiquée ¢n situ chaque fois que cela a €té possible pendant 2 a 5 minutes
puis, aprés extirpation des tissus, pendant un temps variant de 2 4 24 h a 4°C. Une fixation
prolongée, comme cela a déja été indiqué (DESNOYERS, 1973) est faite dans le but d’obtenir
une meilleure préservation des lipides.

Apres plusieurs lavages dans le tampon phosphate, les tissus ont été rapidement déshydratés
dans des bains d’acétone de titre croissant et I'inclusion a été faite dans la « mixture » d’Epon 812
selon LUFT (1961). Les blocs ont été coupés a I'ultratome LKB III avec un couteau de verre ou
de diamant. Les coupes, aprés avoir été contrastées sur grille par l’acétate d’uranyle a 0,5 p. 100
dans l'alcool a 50° puis, apres séchage, par le citrate de plomb selon REyNoLDs (1963), ont été
observées au Siemens Elmiskop 1 A.

Pour pouvoir étudier simultanément et sur le méme bloc la répartition des éléments du
tissu adipeux, des coupes semi-fines de 1 ou 2 um ont été préparées soit avec l'ultratome LKB 111,
soit avec un Pyramitome LKB. Les coupes ont alors été colorées au bleu de méthyléne et azur
selon LEEsON et LEESON (1970) et observées sur un microscope Leitz Orthoplan.

OBSERVATIONS

1. — Apparition et origine des tissus adipeux pévicardiaque et épididymaire
a) Moment d’apparition des tissus adipeux péricardiaque et épididymaire.

Le moment d’apparition d'un tissu adipeux 4 un emplacement déterminé est
caractérisé par la présence, a ce niveau, des premiéres cellules avec des inclusions
lipidiques.

Sur les feetus prélevés avant et au 69 jour de la gestation, c’est-a-dire 45 jours
avant la naissance, il n’a pas été observé de cellules avec des inclusions lipidiques,
ni au niveau du péricarde fibreux ni a 'emplacement du tissu adipeux épididymaire.
A cet age, seules les cellules pouvant étre considérées comme de futurs adipocytes
sont présentes (fig. 1).

Au 70¢ jour de Ia gestation, on observe, au niveau de la pointe du sac du péri-
carde fibreux chez tous les foetus étudiés et chez presque tous au niveau du tissu
adipeux épididymaire un nombre réduit de cellules avec des inclusions lipidiques
de taille et de forme variables (fig. 2).

A partir du 72¢ jour de la gestation, la présence de cellules avec des inclusions
lipidiques devient constante a ces deux emplacements et leur nombre croit progres-
sivement au fur et a mesure que la date présumée de la naissance approche.

On peut donc conclure que pour ces feetus, dont les méres regoivent un régime
équilibré, Uapparition des premiers éléments des tissus adipeux péricardiaque et
épididymaire se fait aux environs du 70¢ jour de la gestation.

b) Origine des préadipocytes péricavdiaques et épididymaires.

I/étude ultrastructurale des cellules avec des inclusions lipidiques des deux
emplacements, prélevés sur des feetus 4gés de 7o jours et des cellules sans lipides,
prélevées 12 h auparavant a des niveaux correspondants, permet de faire un certain
nombre de constatations mettant en évidence 'origine des cellules adipeuses de ces
deux tissus.

Sur les coupes de péricarde fibreux et de tissu épididymaire de feetus de Porc
4gés de 69 jours, on observe des capillaires sanguins qui, 4 cet 4ge, sont peu nom-
breux et en voie de formation (fig. 3 et 4). Ces capillaires, qui ont une paroi de struc-
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ture continue formée de cellules endothéliales jointives, sont entourés par une lame
basale plus ou moins apparente (fig. 3 et 4). On trouve autour de chaque capillaire
un nombre variable de cellules dont certaines sont encore en contact avec les cellules
endothéliales. Ces derniéres sont entourées par une lame basale commune a celle du
capillaire, ce qui indique qu’il s’agit de péricytes (fig. 4). Dans les tissus adipeux
péricardiaque et épididymaire, les cellules libres disséminées autour des capillaires
sont entourées elles aussi par une lame basale cependant parfois peu apparente.
La forme de ces cellules, généralement allongée, varie en fonction de Uincidence de
la coupe. Le noyau occupe le plus souvent une position centrale, il est de forme
ovale avec un nucléoplasme inégalement contrasté et posséde deux ou trois nucléoles
bien apparents. Les éléments cellulaires sont, 4 cet dge du feetus, incomplétement
différenciés (fig. 3 et 4) : la matrice fondamentale du cytoplasme est trés peu con-
trastée, les mitochondries de petite taille ont une matrice trés claire, des crétes peu
nombreuses et sans orientation, I’appareil de Golgi est peu développé et le reticulum
endoplasmique se réduit 4 quelques vésicules de reticulum lisse (REL) et &4 de rares
tubules de reticulum rugueux (RER),

La population des cellules libres du tissu adipeux épididymaire est plus poly-
morphe que celle du tissu adipeux péricardiaque. On trouve a c6té d’'une large majo-
rité de cellules dont l'ultrastructure est tout a fait comparable 4 ce qui a été décrit
précédémment, une faible fraction de cellules ayant un aspect comparable 4 celui
des fibroblastes. On trouve également des fibres conjonctives qui n'ont pas été
notées au niveau du tissu adipeux péricardiaque.

Sur les coupes de péricarde fibreux et de tissu épididymaire de feetus de Porc
agé de 70 jours, on observe les mémes éléments que précédemment, plus quelques
cellules contenant des inclusions lipidiques qui sont toujours plus éloignées des
capillaires sanguins que les cellules sans lipides dont 1'ultrastructure est tout a fait
comparable a4 ce qui a été décrit pour le feetus de 69 jours. Les cellules avec des
inclusions lipidiques également entourées par une lame basale, ont toujours, en
raison des lipides accumulés, un volume plus important (fig. 2) que celui des cellules
sans lipides. Leur forme est généralement plus ramassée que celle des cellules sans
lipides des feetus de 69 jours (fig. ). Leur noyau encore en position centrale, tend
vers une forme plus sphérique. Parmi les éléments cellulaires, I'aspect de certaines
mitochondries différe de celui des cellules sans lipides : la matrice est plus contrastée
et les crétes sont plus nombreuses (fig. 2).

La répartition des inclusions lipidiques, variable en taille et en nombre, dans
les cellules adipeuses péricardiaques et épididymaires du feetus de Porc de 70 jours,
se fait apparemment au hasard dans les différentes régions de la cellule (fig. 2). Les
particules lipidiques sont généralement de forme sphérique, elles ont un contraste
moyen, souvent homogéne avec parfois une zone plus claire & leur périphérie. Une
enveloppe dont il est difficile de préciser la nature est présente a leur pourtour.

La comparaison, entre l'ultrastructure des cellules sans lipides, péricytes com-
pris, présentes chez le feetus de porc de 69 jours au niveau de 'emplacement des
tissus péricardiaque et épididymaire et l'ultrastructure des cellules sans et avec
inclusions lipidiques aux mémes niveaux des feetus 4gés de 70 jours, permet de
constater que, dans les deux cas, ces cellules sont d’'un méme type. I origine péri-
vasculaire des cellules adipeuses, dont les péricytes sont un stade d’évolution, ayant
été montrée dans un précédent travail sur le tissu adipeux mésentérique (VODOVAR,
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DESNOYERS et FRANGOIS, 1971), on peut conclure que P'origine des premiéres cellules
avec des inclusions lipidiques des tissus adipeux péricardiaque et épididymaire est
également périvasculaire.

II. — Prolifération et évolution des préadipocytes péricardiaque
et épididymaive chez le feetus de Porc jusqu’a la naissance

Précisons dés maintenant que la prolifération des préadipocytes et 1'évolution
des préadipocytes sans et avec des inclusions lipidiques sont des processus qui
s’effectuent sans interruption au cours de la voie feetale 4 partir de I'apparition des
premiéres cellules adipeuses. Autrement dit, il n’y a pas de stock de cellules adipeuses
a partir desquelles les tissus adipeux se développeraient comme certains travaux
I'ont fait croire (organe primitif de WASSERMANN, 1926). D’autre part, il parait
évident que la vitesse de prolifération des préadipocytes est liée a 1’édification du
systéme vasculaire et que de nombreux préadipocytes croissent surtout au stade
de la formation des capillaires sanguins.

Dés que les péricytes se sont détachés de la paroi des capillaires sanguins pour
devenir des cellules libres, comme cela a été démontré antérieurement (VODOVAR,
DEsNOYERS, FrRaNGOIS, 1971 ; DESNOVERS, 1973), leurs projections cytoplasmiques
diminuent tandis que le nombre des mitochondries et le réticulum endoplasmique
augmente jusqu'a l'apparition des premiéres inclusions lipidiques. On observe
généralement un ou plusieurs foyers lipidiques disséminés sans ordre apparent dans
la cellule (fig. 2), leurs lipides sont homogénes avec parfois une zone plus claire ou
plus foncée a la périphérie ; ces inclusions lipidiques sont entourées par une enveloppe
que nous n’assimilerons pas 4 une cytomembrane.

Plusieurs inclusions lipidiques peuvent apparaitre en méme temps et trés
proches les unes des autres, dans ce cas elles fusionnent rapidement et aprés leur
fusion on suit, tout au long de l'accumulation, I'évolution d’une masse lipidique
centrale entourée par des inclusions de petites tailles en nombre variable qui fusion-
nent avec cette masse centrale (fig. 5). Lorsque les premiéres inclusions sont dis«
persées dans le cytoplasme, il se forme généralement plusieurs centres de fusionne-
ment dont la masse lipidique s’accroit par fusion des nouvelles inclusions apparues
a leur pourtour (fig. 6). Quoi qu'il en soit, le stade « adipocyte » est toujours carac-
térisé par la fusion de toutes les inclusions en une seule masse.

Au fur et a mesure de leur remplissage par les lipides, les préadipocytes changent
progressivement de forme ; le fait que l'adipocyte soit sphérique ou ovale, indé-
pendemment de I'incidence des coupes, est conditionné par ’aspect du préadipocyte
au moment de 'apparition des premiéres inclusions lipidiques. Les préadipocytes,
dont T'extension cytoplasmique est située d'un seul c6té du noyau, deviennent
rapidement sphériques et leur noyau reste a la périphérie de la cellule alors que les
préadipocytes, avec des extensions cytoplasmiques de part et d’autre du noyau,
prennent une forme ovale avec le noyau repoussé d'un coté de la cellule, et, dans
la plupart des cas, & mi-distance des deux poéles (fig. 6). Le volume des préadipocytes
augmente plus ou moins rapidement en fonction de la quantité de lipides accumulés.

Le noyau, de forme généralement ovale au début de 'accumulation des lipides,
devient sphérique lorsqu’il est déplacé vers la périphérie, puis sous la poussée des
lipides, prend des formes diverses telles qu’en croissant, triangulaire entre autre
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(fig. 2). Le nucléoplasme devient moins contrasté et plus homogéne et bien que
cela n'ait pas été démontré, il semble généralement que le volume du noyau diminue
au cours de I'accumulation des lipides. Les mitochondries parfois peu différenciées
chez les jeunes préadipocytes évoluent rapidement, et, au moment de ’apparition
des lipides leur matrice fondamentale, jusqu’alors peu contrastée le devient, dans
la plupart des cas, davantage et leurs crétes sont généralement réguliéres et plus
apparentes. Au fur et & mesure que la cellule se remplit de lipides, les mitochondries,
comme les autres organites cytoplasmiques sont soit repoussées a la périphérie et
tassées contre la membrane plasmique (fig. 5), soit enserrées entre les inclusions
lipidiques et rapidement dégradées (fig. 6). I ’appareil de Golgi disparait générale-
ment au début de 'accumulation lipidique, tandis qu’'au cours de celle-ci, on trouve
du REL en quantité variable et que le RER, tout d’abord fragmenté, disparait
de fagon irréguliére suivant les cellules et suivant les régions d’'une méme cellule
(fig. 5 et 6). La trame cytoplasmique qui, au début de ’accumulation des lipides,
relie les fractions cytoplasmiques, s’étire puis se rompt et celles-ci sont rapidement
dégradées (fig. 7). Lorsque toutes les inclusions lipidiques ont fusionné en une seule
masse, les cellules, sont alors considérées comme des adipocytes.

III. — Evolution des adipocytes péricardiagques
et épididymaires du feetus de Porc

La présence d’adipocytes dans les tissus adipeux péricardiaques et épididymaires
est observée a4 des temps variables aprés l'apparition des préadipocytes avec les
premiéres inclusions lipidiques. A partir du moment de 1’apparition des adipocytes,
on observe a tous les 4ges du feetus, cOte & cote, tous les éléments d'un tissu adipeux
notamment, des préadipocytes sans inclusions lipidiques, des préadipocytes avec
des inclusions variables en nombre et en volume et des adipocytes (fig. 8). Chez le
feetus, malgré I'augmentation constante du nombre de cellules adipeuses, le nombre
des adipocytes nous apparait réduit par rapport au nombre de préadipocytes :
cela nous semble étre la conséquence de la répartititon préférentielle des lipides
dans les préadipocytes sans lipides, puis dans les préadipocytes avec des inclusions
lipidiques en faible quantité, ce qui entraine une transformation lente des préadi-
pocytes. Chez le feetus de Porc, la plupart des adipocytes ont un anneau périphé-
rique important et des organites cellulaires encore nombreux et assez bien conservés,
ce qui signifie que la maturation des adipocytes est relativement peu avancée.
Enfin, quel que soit I'Age des feetus, le diamétre des adipocytes ne dépasse pas 8o pm.

D’une fagon générale, on peut dire que si I'évolution et la maturation des
cellules adipeuses des tissus adipeux péricardiaque et épididymaire sont comparables,
ce dernier tissu a néanmoins un développement légérement plus rapide.

DISCUSSION

Les observations faites sur des coupes de tissus adipeux péricardiaques et
épididymaires de foetus de Porc 4 différents temps de la gestation nous ont permis
de mettre en évidence le moment d’apparition des premiéres cellules adipeuses de
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ces tissus. L'étude structurale et ultrastructurale des cellules présentes aux empla-
cements des tissus adipeux péricardiaque et épididymaire, c’est-a-dire les cellules
disséminées autour des capillaires sanguins et les péricytes et des premiers préadi-
pocytes avec des inclusions lipidiques nous a permis de mettre en évidence une
filiation entre les cellules périvasculaires, les préadipocytes et les adipocytes dans
les deux tissus étudiés.

Les observations, sur la prolifération et ['évolution des préadipocytes sans et
avec inclusions lipidiques et des adipocytes pendant la période comprise entre le
70¢e jour de la gestation et la naissance du porcelet, nous ont permis de constater
qu’il n’existe pas d’organe primitif représenté par un stock de préadipocytes (Was-
SERMANN, 1926), mais que la prolifération des préadipocytes est un processus continu.
Nos observations, en accord avec le précédent travail (VODOVAR, DESNOVERS et
FraNgors, 1971), nous permettent de dire que la vitesse de prolifération des préadi-
pocytes, et par conséquent, le développement des deux tissus adipeux étudiés, sont
étroitement lids A I’édification des capillaires sanguins, qui & ce moment libérent
un nombre important de préadipocytes.

A. — Apparition et origine des tissus adipeux
péricardiaques et éprdidymaires

Le moment d’apparition des tissus adipeux péricardiaque et épididymaire
chez le feetus de Porc, dans nos conditions d’expériences, a lieu aux environs du
70e jour de la gestation, c’est-d-dire & un stade relativement précoce de la gestation
si nous le comparons au tissu adipeux mésentérique étudiée précédemment chez la
méme espéce (VODOVAR, DESNOYERS et Frawngols, 1971), dont 1'apparition se fait
aux environs du 106¢ jour de la gestation. Ceci montre que, chez une méme espéce
et dans les mémes conditions d’expérience, les tissus adipeux des différents empla-
cements apparaissent 4 des temps variables. On peut présumer que pour des espéces
différentes les tissus adipeux situés a des emplacements correspondants pourront
avoir des moments d’apparition différents.

La variation individuelle concernant le moment d’apparition du tissu adipeux
péricardiaque semble étre trés limitée et celle du tissu adipeux épididymaire ne
dépasse pas 48 heures pour les feetus de Pore d’une méme portée ou de portées diffé-
rentes. Cette faible variabilité observée pour le tissu adipeux épididymaire avait
déja été constatée pour le tissu adipeux mésentérique.

Au stade actuel de nos investigations, nous ne pouvons pas dire dans quelle
mesure 'apparition et la prolifération des cellules adipeuses pourraient étre décalées
dans le temps si les conditions expérimentales et en particulier nutritionnelles
étaient différentes. D’autre part, nous ne savons pas encore dans quelle mesure le
développement des tissus adipeux du feetus de Porc pourra influencer leur dévelop-
pement aprés la naissance.

L’observation chez le feetus de Porc de la structure et de l'ultrastructure des
cellules présentes a 'emplacement des tissus adipeux étudiés, au moment del’appa-
rition des premiéres cellules avec des inclusions lipidiques, nous a permis d’établir
une filiation entre les péricytes d’origine périvasculaire, et les cellules adipeuses.
Les résultats de nos investigations confirment le travail antérieur concernant le
tissu adipeux mésentérique du feetus de Porc (VODOVAR, DESNOYERS et FRANGOIS,
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1971I) qui pour la premiére fois en microscopie électronique avait mis en évidence
la filiation entre les cellules périvasculaires et les adipocytes. Nos observations
concordent également avec les résultats des travaux de SimoN (1963, 1965) pour
ce qui est de l'origine des adipocytes que 'auteur a étudiée en microscopie photonique
chez le feetus humain et 'homme adulte en se basant sur les caractéres tinctoriaux
des préadipocytes. Par contre, nos observations sont en désaccord avec les théories
anciennes, faites en microscopie photonique (FLEMMING, 1871 et d’autres), selon
lesquelles les adipocytes seraient des cellules conjonctives (fibroblastes) remplies
de lipides ; elles sont également en désaccord avec les travaux en microscopie élec-
tronique de NAPOLITANO (1963) sur le tissu adipeux épididymaire du Rat car, si
nous trouvons dans le tissu adipeux épididymaire du feetus de Porc un certain nombre
de cellules de type fibroblastiques, nous pensons que ces cellules ne deviendront
jamais des adipocytes.

B. — Evolution des préadipocytes péricardiaques et épididymaires

I. Apparition et emplacement des inclusions lipidigues.

Contrairement a ce qui avait été observé pour le tissu adipeux mésentérique
du feetus de Porc ot la présence de glycogéne pouvait étre considérée comme annon-
ciatrice d'une lipogénése prochaine (Vopovar, DESNOYERS et FRANGOIS, Ig7I),
dans le cas des tissus adipeux péricardiaques et épididymaires, qui apparaissent
beaucoup plus précocement dans l'organisme, ni cet indice ni aucun autre ne permet-
tent de prévoir 4 quel moment les premiéres inclusions lipidiques apparaitront dans
les cellules de ces tissus.

Le glycogéne, présent en abondance dans les cellules des tissus adipeux péri-
cardiaque et épididymaire du feetus de Porc vers la fin de la gestation, n’a été que
trés exceptionnellement observé a des stades précoces de la formation de ces deux
tissus. On peut donc penser, sauf si le glycogéne pour une raison indéterminée n’a
pas été mis en évidence, qu’au moment de l'apparition de ces tissus et pendant un
certain temps aprés cette apparition, les lipides accumulés dans les cellules adipeuses
des tissus adipeux péricardiaque et épididymaire sont surtout apportés par le sang
maternel et que la lipogénése intracellulaire ne devient importante qu’'une semaine
environ avant la naissance, ce qui coincide avec 'apparition des premiéres cellules
adipeuses du tissu adipeux mésentérique (VODOVAR, DESNOYERS et FRANGOIS, I971).

En ce qui concerne 'augmentation de la population mitochondriale et le déve-
loppement du RER dans la cellule que nous avons constatés au moment de I'appa-
rition des premiéres inclusions lipidiques, ces observations concordent avec les
travaux de NAPoLITANO (1963) bien que celui-ci ait travaillé sur le tissu adipeux
épididymaire d’une autre espéce, le Rat, et environ 7 jours aprés la naissance.

2, Nature des premiéves cellules adipeuses péricardiaques et épididymaires.

Comme on le sait les tissus adipeux péricardiaque et épididymaire sont des
tissus adipeux a graisse blanche. Cependant, dans la littérature, des opinions contra-
dictoires ont été émises quant a la nature des premiéres cellules adipeuses des diffé-
rents emplacements. NAPOLITANO et FAWCETT (1958), aprés leurs travaux sur la
Souris et le Rat, assurent que jamais le tissu adipeux 4 graisse brune ne devient du
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tissu adipeux a graisse blanche alors que SIMON (1962-1965) affirme que pour toutes
les espéces et a tous les emplacements, les tissus adipeux ont pour origine des cellules
4 graisse brune qui selon les espéces et les emplacements, restent sans changement
ou se transforment rapidement en cellules & graisse blanche. Les travaux de DAWKINS
et HuLr (1964) sur le Lapin, et de GEMMEL ¢f af. (1972) sur ’Agneau viennent corro-
borer I'opinion de SiMON.

Nos observations sur les tissus adipeux péricardiaque et épididymaire du
feetus de Porc nous permettent de confirmer que, comme pour le tissu adipeux mésen-
térique de cette méme espéce, les cellules adipeuses de ces deux tissus sont a tous les
moments des cellules 4 graisse blanche caractérisées aussi bien par I'aspect de leurs
lipides que par celui de leurs éléments cellulaires, en particulier par les mitochondries
peu nombreuses au stade initial et n’ayant pas d’inclusions opaques dans leur matrice.

Ces observations tendent 4 confirmer les affirmations de NAPorrrano et FAWCETT
(1958), toutefois, au stade actuel de nos investigations, nous ne pouvons pas dire
si au niveau des tissus adipeux des autres emplacements et en particulier pour les
tissus adipeux a graisse blanche voisins des tissus adipeux 4 graisse brune, cette
constatation se révélerait également valable.

3. Evolution des cellules pendant I'accumulation des lipides.

L’évolution de la forme des cellules adipeuses, qui tendent généralement vers
la sphére, dépend, pour une large part, de la morphologie cellulaire au moment de
I'apparition des premiéres inclusions lipidiques, de la répartition des inclusions dans
les cellules et de ’emplacement des cellules par rapport aux éléments qui les entourent.

Chez le feetus de Porc, les cellules adipeuses péricardiaque et épididymaire
ne sont pas en contact les unes avec les autres pendant un mois environ aprés leur
apparition, ce qui permet d’étudier assez facilement les modifications de leur forme
sous la seule action de l'accumulation des lipides.

Les observations effectuées permettent de constater, en accord avec ce que nous
avions vu pour le tissu adipeux mésentérique (VODOVAR, DESNOYERS et FRANGOIS,
1971) que l'accumulation lipidique & ces deux emplacements est lente, du fait de
I'apparition précoce des tissus, ce qui facilite 'étude de 1’évolution des organites
intracellulaires.

En conclusion nous pouvons dire :

— que l'apparition des premiers éléments des tissus adipeux péricardiaque
et épididymaire se fait, dans nos conditions d’expérience, aux environs du 7o¢ jour
de la gestation soit 45 jours avant la naissance ;

— que lorigine des adipocytes de ces deux tissus est périvasculaire et que
I'intensité de la prolifération des préadipocytes est étroitement liée a la formation
des capillaires sanguins ;

— que la prolifération des préadipocytes et leur évolution, jusqu’au stade
adipocyte, est un processus continu et qu’il n’existe pas de tissu primitif a partir
duquel les tissus adipeux se développeraient ;

— que l'évolution des tissus adipeux péricardiaque et épididymaire est assez
lente au stade périnatal chez I'espéce étudiée.

Regu pour publication en juin 1974.
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SUMMARY

APPEARANCE, ORIGIN AND DEVELOPMENT OF EPIDIDYMAL
AND PERICARDIAC ADIPOSE TISSUES IN PIG F®ETUS

The time of appearance, origin and development of peridardiac and epididymal adipose
tissues are studied in pig foetuses varying in age between 60 and 113 days (day before presumed
birth). In our experimental conditions, appearance of the first units of pericardiac and epididymal
adipose tissues occurs around day 70 of pregnancy.

The ultrastructural study of lipid-free cells (pericytes included) and primor cells with lipid
inclusions present in the pericardiac and epididymal adipose tissues led us to conclude a peri-
vascular origin for these two adipose tissues.

The appearance of free endothelial cells, the preadipocytes, is shown to be a continuous
process all during foetal life, and the intensity of proliferation of the future adipocytes closely
related to the formation of new blood capillaries.

Taking into account the ultrastructural aspect of cells when the first lipid inclusions appear,
and their development, it can be confirmed at any moment that these cells are adipose cells of
white fat tissue.

The results are discussed and, as no data are available on these adipose tissues, they are
compared with existing results on adipose tissues in other sites.
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PLANCHE I

Fi1c. 1

Coupe de péricarde fibreux prélevé chez un feetus de Porc au
69¢ jour de la gestation. Les cellules, de méme type, n'ont pas
d’inclusions lipidiques et elles sont présumées étre de futurs
cellules adipeuses. Suivant l'incidence de la coupe, la forme
de la section de ces cellules, PR, est soit allongée, soit circulaire
(X 5 500).

F16. 2

N

Coupe de péricarde fibreux prélevé, 4 un niveau correspon-
dant a celui de la figure 1, sur un feetus de 70 jours. On observe
les premiéres cellules avec des inclusions lipidiques CA. Noyau N,
Lipides L, cellules sans inclusion lipidique PR (X 4 000).
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PLANCHE II

Fic. 3

Coupe a l’emplacement du tissu adipeux ¢épididymaire d’un
feetus de Porc au 69¢ jour de la gestation. On observe a cété de
trois cellules sans inclusion lipidique PR un capillaire sanguin C
entouré d’une lame basale B. ( x 5.300).

Fic. 4

Coupe de péricarde fibreux d’un feetus de 69 jours au niveau
d’un capillaire sanguin, C, ouvert entouré d’un péricyte, P, et de
deux cellules, PR, présumées étre de futurs adipocytes. Lame
basale, B ; Appareil de Golgi, G ; Noyau, N. (x 5.500).
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PLANCHE III

Fic. 5

Coupe d’une cellule adipeuse CA de forme ovale présentant
pratiquement un seul foyer lipidique principal L. Le noyau N
est repoussé a un podle de la cellule. Les mitochondries M sont
rares. ( X 7.000).

Fic. 6

Coupe d’une cellule adipeuse CA de forme semblale a celle de
la figure 7 mais avec deux foyers lipidiques principaux L situés
de part et d’autre du noyau N qui est repoussé latéralement.
(x 7.000).
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PLANCHE IV

Fre. 7

Coupe d’une cellule adipeuse CA dans laquelle on observe des
travées cytoplasmiques TC en cours de dégradation et des élé-
ments cellulaires enserrés entre les masses lipidigques L. (¢ 3.500),
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PLANCHE V

Fic. 8

Coupe d’un tissu adipeux permettant d’observer cote a cote des
préadipocytes sans inclusion lipidique PR, des préadipocytes avec
des inclusions lipidiques CA, et des adipocytes A. Capillaire san-
guin, C. (x 3.500).
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