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ACTIVITE ANTITHYROIDIENNE
DES TOURTEAUX DE COLZA (BRASSICA NAPUS L.)
CHEZ LES OVINS ‘

G. Molenat, J.Michelot et M. Theriez

I.'effet goitrigéne du tourteau de colza et plus particulidrement du tour-
teau provenant des graines de Brassica Napus L. a €€ mis en évidence
% maintes reprises chez les monogastriques et les volailles (BELL, 1955;
BELL et BELZILE, 1965; BOWLAND, 1965; CLANDININ et ROBBLEE,
1966). La présence d'un thioglucoside (progoitrine) qui, sous l'action de
la myrosinase, libdre la goitrine (5 vinyl-2-oxazolidinethione ou VTO) ex-
plique l'action antithyroidienne de ce tourteau. En revanche, on a long-
temps admis que les ruminants étalent insensibles A lfeffet de cet aliment,
par suite de la déstruction de la goitrine dans le rumen ou de son hydro-
génation en une substance voisine inactive. De fait, il a &té€ observé que
0,05 2 0,1 p. 100 seulement de la quantité totale de VTO ingérée par une
vache se retrouvait dans le lait (VIRTANEN, 1958, 1959). ’

Pourtant, nous avons mis en évidence un accroissement du poids de la
glande thyroide des ovins aprds ingestion de tourteau de colza (THERIEZ
et al., 1971). Ce phénom&ne s'accompagnait dans la glande d'une augmen-
tation de la taille des cellules épithéliales et d'une élévation du rapport
des concentrations en précurseurs hormonaux (MIT/DIT). De m&me, des
hypertrophies thyroidiennes ont &té observées sur des taurillons regevant
du tourteaun de colza (GEAY et BERANGER, publ. en cours), sur des
agneaux sevrés piturant des choux ou du colza (RUSSELL, 1967; SIN-
CLAIR et ANDREWS, 1959) et m&me sur des agneaux nouveaux nés dont
les méres avaient pturé des choux durant la gestation (ANDREWS et
SINCLAIR, 1862). Enfin 1'apparition de goitres a été signalée en Tasma-~
nie chez des enfants regevant du lait de vaches nourries avec du chou
(KELLY et SNEDDEN 1962).

Malgré le r8le toujours possible du rumen, il semble donc que les quanti-
tés de VTO qui parviennent dans la circulation des ruminants nourris avec
du tourteau de colza peuvent &tre suffisantes pour provoquer une réaction
thyroidienne. Il devenait alors nécessaire dlapprofondir les mécaniemes
de cette réaction et nous avons étudié le fonctionnement de la glande thy-
roide d'agneaux regevant ce tourteau (Brassica Napus L. ).

Dtautre part, la fermentation du tourteau de colza pendant environ 48 heu-
res par Goetricum Candidum, permettant d'€liminer la VTO (STARON,
1970), nous avons inclus le tourteau fermenté dans notre étude. Le tour-
teau de lin a été utilisé comme témoin.

Les régimes expérimentaux différaient uniquement par la nature du tour-
teau incorporé i raisoh de 15 % & l'aliment concentré (régime "témoin
1in", régime "colza toasté", régime "colza fermentd").
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Cette expérimentation a été poursuivie selon deux voies. Dans un premier
essai, nous nous sommes attachés 3 confirmer nos observations antérieu-
res sur la morphologie, 1thistologie et la biochimie thyroidiennes chez

les animaux alimentés avec du tourteau de colza (THERIEZ et al., 1971)
et nous avons étudié les m8mes param?tres lorsque les animaux rege-
vaient du tourteau de colza fermenté.. Dans un deuxi®me essai nous avons
effectué une étude cinétique de la fixation d'iode radioactif par la thyroide
3 différents temps de l'expérience. Lors de chaque injection d'iode radio-
actif, nous avons également mesuré l'importance respective des différen-
tes fractions iodées marquées du plasma.

Essai I - Efude morphologique, histologique et biochimigue

21 agneaux sevrés, 8gés de 9 semaines, ont éi€ répartis en 3 lots de 7
(1 lot par régime). Chaque lot regevait & volonté et en libre choix 1'ali-
ment concentré qui lui &tait affecté et du foin de pré. Chaque fois qu'un
agneau atteignait le poids vif de 36 kg, il était abattu, Les premiers
abattages ont eu lieu apr2s 51 jours d'expérience et les derniers apres
85 jours. Immédiatement aprés la saignée, la glande thyroide de chaque
animal était prélevée puis pesées. Des incidents survenus lors des abatta-
ges ne nous ont permis de disposer que de 6 glandes par régime. Un lobe
§tait ensuite fix€ puis traité dans les m8mes conditions que dans nos tra-
vaux antérieurs (THERIEZ et al., 1971) en vue de 1'étude histologique.
Sur ltautre lobe, nous avons dosé les précurseurs hormonaux (monoiodo-
tyrosine: MIT et diiodotyrosine:DIT) sur autoanalyseur Technicon selon
1la méthode de BLOCK et MANDL (1962) modifiée par AQUARON (1968).

Afin de préciser le délai d'apparition des phénom&nes thyroidiens liés

% lfingestion de tourteau de colza, nous avons utilisé 15 agneaux supplé-
mentaires. Répartis en 3 lots de 5 (1 lot par régime), ils ont regu les
aliments expérimentaux pendant 15 jours, période a 1'issue de laquelle .
ils ont &té abattus. Leur 8ge moyen &tait alors de 135 jours et leur poids
moyen s'élevait & 37, 2 kg pour les lots "lin" et "colza toasté" et 2 37,7 kg
pour le lot "colza fermenté". Les glandes thyroides de ces animaux ont
&té prélevées et traitées dans les m@&mes conditions que ci-dessus.

Nous n'avons pas observé de différences significatives entre les régimes
ni pour la croissance, ni pour les quantités ingérées (tableau 1). Cepen-
dant, les agneaux du lot "colza toasté" ont consommé moins d'aliment con-
centré (donc moins de tourteau) et plus de foin que ceux des autres lots. ..
Les facteurs dlinappétibilité du tourteau de colza, que le toastage ne par-
vient pas 2 faire disparaitre entidrement (THERIEZ et al., 1971) doivent
donc 8tre éliminés par le procédé technologique de la fermentation.

A l'abattage, apres 68 jours de régime en moyenne, les agneaux du lot
Meolza toasté" présentent des glandes thyroides plus lourdes, avec des
cellules épithéliales plus hautes et des follicules thyroidiens plus volumi-
neux que ceux du lot "lin"; toutes ces différences sont hautement significa-
tives (tableau 2). Le rapport des concentrations en précurseurs hormonaux
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REGIME =~ DIET |
LIN COLZA TORSIE TOLZA FERRENTE
LINSEED MEAL |TOASTED RAPESEED MEAL| FERMENTED RAPESEED MEAL|
NOMBRE D'AN[MAU)( - NUMBER OF LAMBS 7 . 7 7
POIDS VIF INITIAL (kg) - ZNITIAL LIVE WETGar (x6) | A3 +2.83 | U.5%6+3.590. 17,60 +3.73
POIDS VIF A L'ABATTAGE (KG) - SLAUGHTER WEIGET (XG) 582+ 1,86 | M3 .77+ 15
~ DURATION OF FATTENING 69+ 11 B+ 5+13
DUREE D'ENGRATSSEMENT (U) DURAPION OF t
QUANTT e ( JOUR)
" DRY mgaxvz z%zmx%%mﬁ%ﬁ Ke/maL
ALIMENT CONCENTRE ~ CONCENTRATE 0.83 0,713 0,815
FOIN - HAY ’ 0,248 0,300 ) 0.7
MATIERE SECHE TOTALE - TOTAL DM 1,071 103 1092
. TOTAL E‘anmm (m}mm/tgnwmlw R} 0.145 0,126 . 0,144

- TABENS 1 POIDS VIFS MOYENS, CROISSANCE ET QUANTITES INGEREES DIES AGNEAUX TE BOUCHERIE
TABLE 1 MEAN LIVE WEIGHT, WEIGHT GAIN AND INTAKE OF SLAUGHIER LAMES

NOVBRE POIDS DES| DIAMETRE DES | HAUTEUR DES MIT
D'AGNEAUX|  GLANDES | FOLLICULES | CELLULES RAPPORT 51T
THYROIDES | THYROIDIENS | EPITHELIALES
S THYROIDAL EPITHELIAL
NUMBER THYROID MIT
oF tauss | werger | PORETCOE . pIT RATIO
g ¥ \ '
AGNEAIX ABATTUS APRES BL A 85 JOURS 1'EXPERIENCE
LAMBS SLAUGHTERED AFTER 51 T0 85 DAYS ON EXPERIMENT
LIN -+ LIWSEED MEAL 6 2.62 +0.312| 56,9 +12,]a [7,9+0,42 0.514
COLZA TOASTE ~ TOASTED RAPESEED MEAL 6 570 + 2,54d| 8.6 + 20.6e | 9,8 + 1,6e 0,905
COLZA FERMENTE ~ FERMENTED RAFESEED WEAL 6 3,05 + 0,60F| 66,7 + 16,9f | 9,0 + 1,4d . 0,61
AGNEAUX ABATTUS APRES 15 JOURS D'EXPERIENCEY
LAMBS SLAUGHTERED AFTER 15 DAYS ON EXPERINENT
LIN - LINSEED NEAL 5 282+0,86 | 62,0+ 12,3 1 10,0+ 1,00 0,586
COLZA TOASTE = TOASTED RAPESEED NEAL 5 3.67+0.38 | 703+102c [ 1071135 0.749
COLZA FERMENTE - FERMENTZD RAPESEEC MEAL 5 338+ 175 | 66,6+1L8 8,4 +0,9 0.619
INTERPRETATION STATISTIQUE ab '!; < 8.82 - adoucf:P<0,008 .
< '
STATISTICAL SIGNIFICANCE - df P < 0,02 - ae : P < 0,001

MIT: monoroootvrosie = D 1T : oriooorvRosing
t CES ANIMAUX NE SONT PAS DE MEME RACE CUE LES AUTRES =~  LAMBS OF ANOTAER BREED

M_z CARACTERISTIQUES DES GLANDES T}NROli)ES PRELEVEES SUR LES AGNEAUX DE BOUCHERIE
TABLE 2 WEIGHT, HISTOLOGY AND BIOCHEMISTRY OF THYRCID GLANDS OF LAMBS WITH AN AVERAGE AGE OF ¢ MONTHS AT SLAUGHTER
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(MIT/DIT) est également augmenté par 1'ingestion de fourteau de colza.
Ce rapport, voisin de 1, suggtre l'existence d'un goitre, la VTO ayant
pour effet L'inhibition de 1'iodation de la MIT en DIT comme cela semble
8ire le cas chez le poussin et le rat (MATSUMOTO et al., 1969; SIMON

et al,, 1873). L'apparition de ces troubles thyroidiens est & la fois rapide
et progressive, comme le montrent les résultats obtenus aprés seulement
15 jours de régime. ‘

Pour tous ces parambdtres, lee animaux ayant regu le tourteau de colza
fermenté se placent en position infermédiaire entre ceux des lots ''lin"

et ceux des lots ''colza toasté' mais la seule différence significative par
rapport au lin concerne la hauteur des cellules épithéliales apres 66 jours
dlexpérience. La fermentation n'a donc probablement pas fait disparaitre
entidrement la goitrine & moins que d'autres substances goitrigdnes soient
en cause.

Essal II - Ftude cinétique avec 1'iode radioactif

Nous avonsg utilisé 12 agnelles d'élevage 8gées de 9 semaines au début de
1'expérience. Elles ont ét€ réparties en 3 lots de 4 animaux (1 lot per ré-
gime). Les différents aliments étaient distribués dans les m&mes condi-

tions que pour l'essai I.

Sur tous ces animaux nous avons étudié 2, 8 et 12 semaines aprds le début
de la distribution des aliments expérimentaux, les paramtres suivants:

- Mesure directe de la fixation thyroidienne en fonction du temps
(TOURDE, 1963). Aprds injection intraveineuse de 25 uCi de Nal31ll (sans .
entraineur), on a mesuré, en spectrophotométrie Y, le pourcentage de
fixation de 1tiode radioactif dans la thyroide par rapport & la dose injectée.
Cette mesure était effectuée 1 h, 6 h et 24 h aprs l'injection de Naldly,
chaque fois, dans des conditions physiques et géométriques aussi compa-
rables que possible (cristal de 5cm/5em; préfiltration de 0,5 mm de
plomb; distance cristal-peau: 35 em). La dose test était mesurée dans

les m&mes conditions. :

- Test résine de BLANQUET, MEYNIEL et SAUDIE (1960). Ce test a été.
appliqué & des échantillons de plasma provenant de sangs prélevé sur hé-
parine 24 et 48 h apr2s 1l'injection de 25 uCi de Nal3ly, son principe est
fondé sur l'utilisation conjuguée de résines anionique (DOWEX 1 x 2
200-400 mesh sous forme Cl~ ou OH) et cationique (DOWEX 50 x 2
200-400 mesh sous forme H ) permettant de séparer trois fractions iodées
marquées dans le plasma: F, fixée sur la résine anionique et correspon-
dant 3 1'iode minéral, ¥, refrouvée dans le filtrat et formé de grosses
molécules de peptides io%és et surtout F, fixée sur la résine cationique
comprenant les hormones thyroidiennes ?thyroxine T, et triiodothyronine
T3) libres ou faiblement lides aux protéines plasmatiques vectrices.

Enfin, deux semaines apr2s la dernidre injection d'iode radioactif, soit 14
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Figure 1: Taux de fixation de Na1311 par‘la glande thyroide en fonction
" du temps apr®s l'injection d'iode radioactif et du régime

131I thyroidal uptake as a function of diet and time after injec-

tion of radiiodine

Linseed meal (control) L : lin (tdmoin)
Toasted rapeseed meal CT : colza toastd
Fermented rapeseed meal CF : colza fermenté
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semaines aprés le début des régimes différentiels, nous avons prélevé sur

toutes les agnelles un échantillon de sang pour la détermination de la thy- |
roxine totale du sérum par la méthode de compétition in vitro (MURPHY

et PATTEE, 1964) et du pourcentage de T3 par le test d'"HAMOLSKY et al.,

1957; MITCHELL, 1958,

Les poids vifs moyens des animaux lors des 3 mesures de fixation dtiode
sont reportés sur la figure 1; ils sont chaque fois, trds voisins dtun lot &
lautre.

L'étude de la fixation thyroidienne de Na1311 montre, chez les agnelles
regevant du tourteau de colza toasté, une glande avide d'iode qui capte cet
élément plus rapidement et en quantité plus importante qu'avec le régime
témoin (figure 1). De m8me, 1'iode radioactif injecté est utilisé plus rapi-
dement dans le cas du colza toasté pour produire plus d'hormones iodées
marquées que l'on retrouve dans le plasma (figure 2). Par conire, en
1'absence d'apport externe d'iode, le taux des hormones circulantes ne
semble pas affecté par le régime (tableau 3). LA encore, nous avons ob-
gervé que le tourteau de colza fermenté produisait les m&mes réactions,
mais & un degré moindre.

Figure 2: Variations du pourcentage de la fraction F, marquée par rapport
au Nal3ll total du plasma en fonction du rgg1me et du temps
aprds llinjection 131
The changes of percentage of radioactive F_ part to total Na™ "1
in plasma as a function of diet and time aftér injection of radio-
iodine
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Y
MY
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I &
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" Tableau 3: Hormones circulantes - Plasmatic hormones

Thyroxine [Triiodothyronine
Régime - Diet
& (pg/100m1) (%)
Lin 8,2 34,2
Linseed meal
Colza toasté ' 9,8 31,7
Toasted rapeseed meal
Colza ferinenté 7,8 36,5
Fermented rapeseed
meal
Discussion

Tous ces phénomdnes suggtrent l'existence d'un goitre sans hyperthyroi-
die induit par le tourteau de colza puisqu'on ne note pas d'augmentation
sensible du taux d'hormones circulantes. Cependant, comme chez (MAT-
SUMOTO et al., 1968}, les volailles la glande thyroide capte et utilise
rapidement tout apport externe d'iode. L'hypertrophie serait alors un
processus de compensation au ralentissement de 1'activité du tissu glan-
dulaire. La biosynth¥se des hormones étant inhibée dans le corps thyroide
par la VTO, la glande réagit par une augmentation de volume peitt-&tre
sous l'effet d'une hypersécrétion de TSH hypophysaire, ce qui est con-
forme 3 l'hypoth®se émise par ROCHE et LISSITZKY (1962) et CLANDI-
NIN et ROBBLEE (1968). C'est au niveau de 1'iodation de la monoiodo-3-
L-tyrosine en diiodo-3-5-L-tyrosine que semble s'exercer l'action de la
VTO. Il existe donc bien des analogies entre le mode d'action de la goi-
trine et celui du thiouracile et de ses dérivés (ROCHE et LISSITZKY,
1962} et les ovins réagissent & cet antithyroidien de la m&me facon que

les monogasiriques et les volailles. Leur réaction semble cependant beau-
coup moins intense et n'affecte ni la croissance, ni la composition corpo-
relle, ce qui accrédite 'hypothdse d'une déstruction ou dfune inactivation,
tout au moins partielle de la VTO, dans le rumen.

Enfin, le procédé de fermentation proposé (STARON, 1970) ne fait pas
disparaitre en totalité l'action antithyroidienne du tourteau de colza mais
il la diminue fortement tout en augmentant 1'appétibilité de cet aliment.
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Summary

Goitrogenic effects of rapeseed meal (Brassica Napus L.) in the ovine

The effects of rapeseed meal (Brassica Napus L.), fermented rapeseed
meal (48 hours in fermentation with Goetricum Candidum) and linseed
meal {control) on the ovine thyroid gland were compared. Three concen-
trates, each containing 15 % of one of the three meals were fed ad libitum
to 3 groups of 16 lambs each: "Control" group, "toasted rapeseed' group
and "fermented rapeseed' group. The average age of the lambs was 9
weeks at the beginning of the experiment.

The daily meal intakes were, on an average 146, 124 and 144 g for the
"eontrol", "toasted rapeseed" and "fermented rapeseed” groups, respeec-
tively.

7 lambs from each group were slaughtered on an average, after 66 days
on experiment. The thyroid glands of the lambs fed toasted rapeseed meal
were significantly heavier than those of the control; they also showed
gignificantly higher epithelial cells. A large increase of the ratio MIT/
DIT (monoiodotyrosine/diiodotyrosine) was also observed in the rapeseed
meal group. Intermediate results were obtained with fermented rapeseed
meal. :

5 lambs in each group, slaughtered after 15 days only on experiment,
showed that these phenomena were already initiated.

The remaining 4 animals in each group were females on which we studied
radioioding uptake by the thyroid 2, 8 and 12 weeks after the beginning of
the experiment. Plasmatic thyroxine wae algo determined. The ewe-lambs’
which received rapeseed meal showed the highest thyroidal uptake of
Nal3ll and the highest rate of plasmatic radiochormones 24 or 48 hours .
after Nal3ll dosage. Results of the ''fermented rapeseed” group were
intermediate between those of the two groups. The plasmatic thyroxine

was slightly higher in the "toasted rapeseed’' group.

It is concluded that rapeseed measal has goitrogenic effects in ovines and
that the goitrogenic factors are not completely destroyed by fermentation.
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