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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band 44 Heft 3 u. 4 20. Dezember 1971

Etudes sur I’hémolymphe de I’abeille
(Apis mellifica L.)

Deuxiéme partie :
les éléments cellulaires observés dans les coupes histologiques

par

M. A. VeccHur et H. WILLE

INTRODUCTION

Dans une note précédente (WILLE et VEccHI, 1966) relative a I'exa-
men des éléments cellulaires de I'hémolymphe des abeilles adultes d’ été,
selon la méthode des frottis, nous avons signalé que nous nous étions
trouvés en présence de problemes et d’observations qui 1mposalent
I'application d’autres techniques pour pouvoir étre discutés plus a fond.

Pour les recherches dont nous par}erons 1c1, nous avons, avant tout,
eu recours a |'étude de I'hémolymphe in situ a T'aide de coupes histolo-
giques, en nous réservant la possibilité d’approfondir ultérieurement la
matiére en appliquant d’autres méthodes.

2. MATERIEL ET METHODES

Dans des colonies satisfaisantes d’Apis ligustica, jugées sur la base
de leur développement durant les saisons précédentes, de 'aspect et de
la disposition du couvain ainsi que de I'abondance des provisions natu-
relles en pollen et en miel, on a prélevé en automne et au printemps
1965/66, 66/67, 67/68, des portions de rayons contenant du couvain
en train d’éclore.

Les jeunes abeilles, amenées a éclosion dans une étuve, ont été uti-
lisées tout de suite ou marquées sur le thorax au moyen de couleurs
différentes selon le jour de leur éclosion, puis transférées dans de petites
ruches expérimentales du type Liebefeld et nourries avec du pollen, du
miel et de I'eau.

Les préléevements pour les inclusions ont été effectués au moment de
I'éclosion, du 1¢T au 7-8¢ jour et, quelques fois, du 14¢ au 17¢ jour de
vie de 'abeille adulte.
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Nous avons été contraints a chercher a améliorer les méthodes de
préparation durant ces années de recherches afin d’obtenir de meilleurs
résultats dans la conservation des hémocytes et du plasma. A coté des
techniques les plus usuelles nous avons appliqué différents procédés
avant la pré-fixation ou au cours de la pré-fixation méme : congélation
plus ou moins prolongée, traitement «sous vide», séjour dans des
vapeurs de formol *. Pour la fixation «in toto » des abeilles nous avons
utilisé : 1'alcool et les melanges de Bouin, Carnoy, Duboscq Brazil,
Susa et van Leeuven ; nous avons eu recours ensuite a I'inclusion mixte
dans la celloidine et la paraffine en utilisant la méthode d'Apathy
(RomMmess, 1948) ou des solutions & concentrations graduelles de celloi-
dine-benzoate de méthy]e. Dans 'ensemble, les résultats les meilleurs
ont été obtenus par la fixation au Carnoy, au Duboscq-Brazil et au van
Leeuven. La fixation des objets (de 6 a4 18 h selon qu’il s’agit de frag-
ments d’abeilles ou d'abeilles entiéres) était, en général, précédée par
une pre'-ﬁxation dans I'alcool ou dans le fixateur méme a la température
ambiante ou a chaud (45°C) et par I'exécution d'incisions superficielles
dans le tégument des trois parties du corps. Apres les phases usuelles
de déshydration dans les alcools, les solutions et les temps utilisés pour
I'inclusion mixte étaient les suivants :

2.1 Inclusion mixte a la celloidine~alcool-éther et a la paraffine

Les objets, déshydratés par I'alcool absolu et imprégnés pendant
6-10 h, par le mélange alcool absolu-éther, (I : 1) étaient plongés dans
une solution de celloidine a4 2 9, dans le mélange alcool-éther (1 : 1)
ou 1ls restaient pendant 14 jours au moins. On les transférait ensuite
dans une solution de celloidine a 4 % pour 8-10 jours, puis de cel-
loidine a 8 9, pour plusieurs mois. Apreés ce laps de temps, on plagait
les objets dans une nouvelle solution de celloidine a 8 %, que 'on con-
centrait jusqu'a la moitié de son volume. Ce processus d’épaississement,
conduit selon les prescriptions de la méthode classique (ROMEIS, 1948,
§ 450) se déroulait trés lentement, durant 12 jours au minimum. Lorsque
la celloidine trés épaissie formait une couche de 2-3 mm au-dessus des
objets, on déposait le récipient d'inclusion dans une cuvette fermée dont
le fond était recouvert de quelques mm de chloroforme. Apres 3—4 h les
blocs ainsi obtenus étaient plongés pour 12-24 h dans du chloroforme
renouvelé.

Pour les phases suivantes de l'inclusion on suivait fidélement les
prescriptions d'Apathy (ROMEIS 1948, § 460). Apres le passage au
benzol on transférait les pieces une seule fois dams nn bein g henzol-

* Par ces traitements, en part;cuher ceux dans lesquels on a recours a la congé-
lation, on pouvalt souvent reconnaitre des reglons assez 1mportantes du plasma dans
I'hémoccele, mais la structure des hémocytes napparalssalt pas clairement,
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paraffine (1 : 1) a 40°C pendant 6-12 h avant de les soumettre aux
différents bains de paraffine pure.

2.2 Inclusion mixte a la celloidine~benzoate de méthyle et a la
paraffine

Cette méthode a donné des résultats analogues et a provoqué quel-
quefois une contraction plus faible des organes. Les objets déshydratés
par l'alcool absolu étaient plongés dans des solutions & concentration
croissante (1 %, 4 %, 10 %) de celloidine dissoute dans du benzoate
de méthyle. Dans la premiére solution le séjour était en général de
8-10 jours au minimum. On plagait ensuite les objets dans les deux
bams sulvants pendant p1u51eurs semaines. Apres ces bains, les ob]ets
qui avalent atteint une fermeté apprec1abfe étalent plonges dans le
chloroforme jusqu’au moment ou ils tombaient au fond du récipient.
On passait ensuite a l'inclusion dans la paraffine, selon les méthodes
usuelles.

Les coupes, obtenues par le microtome normal, ont été colorées
avec I'hématoxyline-éosine, 1'Azan, le Feulgen et le phényl-fluorone
(Pearse, 1960). Souvent, dans le but de conserver et d’affermir la
consistence de la celloidine dans les objets, les coupes étaient plongées
avant la coloration pendant quelques minutes dans le chloroforme.

Nous tenons a déclarer tout d’abord que nous n ‘avons pu obtenir
une conservation compléte « in situ» de I'hémolymphe (éléments cellu-
laires et plasma) ni par une méthode ni par I'autre. Ceci se rapporte
tout spec1a]ement aux abeilles adultes qui avaient dépassé les premiers
jours d’existence. Pendant les manipulations histologiques longues et
complexes, un fort pourcentage d’hémocytes et de plasma a été éliminé
surtout dans les zones les plus profondes du corps et dans celles qui étaient
recouvertes d'un tégument épais, zones atteintes lentement par le
fixateur et dans lesquelles la fixation et la condensation méme de la
celloidine peuvent facilement étre insufhsantes.

Souvent on a constaté aussi une coagulation irréguliere du plasma
et par conséquent son accumulation dans certaines régions au détriment
d’autres. Les manipulations histologiques ont produit sur plusieurs
types d’éléments cellulaires de 'hémolymphe (excepté les formes appa-
rentées aux leucocytes) une altération morphologlque et cytoloclque
variable. Par le rétrécissement du noyau et la disparition plus ou moins
marquée des composants du cytoplasme, les hémocytes sont ici plus
petits que sur les frottis, et les altérations rendent les aspects cytolo-
giques des éléments cellulaires si schématiques qu'une comparaison
compléte des formes d’hémocytes observées dans ces deux méthodes
devient souvent problématique et méme impossible.

Malgré ces deceptlons, I'analyse histologique des hémocytes qui ont
pu étre retrouves dans bien des partles du corps des insectes fixés rela-
tivement jeunes In toto, a permxs plu31eurs remarques et observations
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que nous pensons utile de réunir et sur 1esquelles nous voulons faire le
point.

3. LES ELEMENTS CELLULAIRES DU SANG RETROUVES
IN SITU, COMPARES A CEUX DES FROTTIS

3.1 Leucocytes

Les leucocytes sont tres facilement reconnaissables et se comportent
comme ceux des frottis pour ce qui est des changements peu marqués
de la structure et de la colorabilité de la cellule (fig. 1). La chromatine
représente ici de nouveau 1'élément le plus important pour déterminer
le type de la cellule. Elle se compose de petits batonnets ou de sortes de
polyedres plus ou moins indépendants les uns des autres. Dans les formes
les plus fréquentes la structure du cytoplasme dans les coupes est géné-
ralement homogene ou faiblement réticulée ; il ne prend que faiblement
la couleur. La longueur varie de 2,9 a 5 p et la largeur de 1,6 3 2,9 ,
le noyau de 2 4 2,6 psur 1,4 a2 1,6 p (ces cellules sont donc nettement
plus petites dans les coupes que dans les frottis). Comparés aux leuco-
cytes des frottis, ceux des coupes accusent au point de vue de leurs
formes certaines particularités. Si dans les frottis les leucocytes de forme
ovale ou elliptique prédominent, dans les coupes ceux de forme plutét
arrondie sont les plus fréquents. Dans les frottis les leucocytes typique-
ment fusiformes sont plutét rares, par contre dans les coupes ils sont
bien plus nombreux. Nous signalerons que ces leucocytes fusiformes
se trouvent souvent ammassés dans certains organes ou parties du corps
de l'abeille, par ex. dans les environs du scutellum, dans le vaisseau
dorsal, etc. Malgré cette prédominance de leucocytes ronds et fusiformes
nous trouvons dans les coupes toutes les variantes et les formes de transi-
tion décrites dans notre premiére communication (WILLE et VEcCCcHI,
1966, p. 75). Les leucocytes ou les formations se transformant rapide-
ment en leucocytes représentent les éléments les plus nombreux chez
I'abeille adulte, ils s’observent déja en nombre important chez les
abeilles pas encore écloses. Dans les coupes, plus encore que sur les
frottis, ces ¢léments semblent représenter des phases de cycles évolutifs
souvent recommencés. A 'examen des coupes d’abeilles fixées « in toto »
il semble que la plus ou moins grande netteté du contour des leucocytes
ne dépende pas seulement de 1'dge de |'insecte. En plus elle est en rela-
tion d'une part avec I'age des leucocytes eux-mémes (c’est-a-dire avec
leur phase fonctionnelle), d’autre part avec les différentes zones de
I'hémoceele ol ceux-ci sont transportés par 1'hémolymphe et appelés
a déployer leur activite.

Nous examinerons plus tard la signiﬁcation des diverses formes de
leucocytes figurant dans les amas d’hémocytes des différentes zones
du corps. Nous discuterons également les hypothéses concernant les
origines possibles et la différenciation de ces cellules.
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3.2 Pycnonucléocytes

Comme nous en avons fait la remarque plus haut, les mampulat:ons
histologiques ont altéré plusieurs catégories d’hémocytes a tel point
que les aspects cytologiques des différents éléments sont devenus trop
souvent schématiques. Par conséquent, 1l était trés difficile de distinguer
les pycnonucléocytes des cenocytoides. Pour déterminer les premiers
et pouvoir les comparer aux formes observées dans les frottis, nous
avons pris en considération la grandeur de la cellule (variant de 4,4 a
5,6 it de largeur sur 7,3 p de longueur), sa forme, la remarquable co]ora—
bilité du noyau et du cytoplasme (souvent fortement basophile), la
présence dans le cytoplasme de vacuoles bien visibles de différentes
grandeurs, avec ou sans contenu apparent, et la présence d'inclusions
souvent éosinophiles. De méme, nous avons utilisé comme critére les
caracteres morphologiques du noyau (2,9 x1,6 p environ), qui est en
général trés irrégulier, parfois plutét polyédrique, en position excen-
trique. Le noyau, méme dans les coupes, se détache nettement du cyto-
plasme ; il peut prendre une couleur intense bleu foncé violet et semble
dans plusieurs cas étre poussé par les vacuoles vers la périphérie de la
cellule (hg. 2).

[’examen histologique semble confirmer I'analogie, déja supposée,
existant entre ces formes et les sphérulocytes du III® et du IVe stade
et les plasmatocytes du Ve stade décrits par SHISHKIN (1957-59) les
« eruptives cells » (classe IX) de YEAGER (1945) et les formes que GupTa
(1969) définit comme « cystocytes ».

D’apres I'examen des coupes on peut admettre que les significations
et les valeurs sur lesquelles YEAGER (1945) et LieBMANN (1946) ont
disserté respectivement a propos des « sphéroidocytes» et des «tré-
phocytes » s’appliquent 4 nos pycnonucléocytes. LLIEBMANN met la
dégénération du noyau en relation avec l'apport de substances essen-
tielles pour la formation de matieres protéiniques. YEAGER parle aussi
d'un transport nucléo-cytoplasmatique. En effet, dans les coupes encore
plus que sur les frottis, il semble évident que les pycnonucléocytes sont
responsables de fonctions métaboliques intenses et complexes, pour-
voyant, par exemple, au transport des substances nutritives qu1 peuvent
étre déchargées directement dans le sang ou transportées au lieu de leur
utilisation. Ces cellules semblent jouer ce réle hautement spécialisé
déj‘a trés tot au cours de leur cyc]e évolutif qu'il s'agisse de pycnonuc]éo—
cytes 1solés, ou de pycnonuc]eocytes regroupés en agglomérations plus
ou moins importantes et, qu’ils en solent les seuls composants ou non.
Dans les deux cas, les formations du type pycnonucléocytes présentent
souvent différents stades physmloglques certaines ont encore leur
structure complexe intacte, d’autres présentent un noyau plus contracte,
anguleux et un cytoplasme sur le point de se désintégrer et duquel se
liberent des inclusions plus ou moins considérables, mais encore bien
caractérisées.
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Nous ne pouvons pas établir de facon certaine si, aprés le décharge-
ment des matieres dans le sang, le noyau de tous les pycnonucléocytes
se décompose aussi ou si leur cytoplasme se reforme. L’observation de
différents tableaux sanguins permet, a notre avis, d’'admettre que les
deux possibilités peuvent se présenter, selon la nature et I'intensité des
réactions métaboliques des différents éléments. A c6té de pycnonucléo-
cytes en dissolution évidente et irréversible, il y en a d’autres dont la
masse nucléaire présente une structure relativement « jeune » et intacte.

3.3 (Enocytoides

Pour les évaluer sur coupe histologique, nous avons utilisé des critéres
analogues a ceux que nous avons appliqués pour les pycnonucléocytes.
Nous avons, en outre, compareé la grandeur du noyau et sa posmon par
rapport au cytop]asme avec celles observées dans les frottis. Dans les
coupes, la cellule plus ou moins ronde, (7,3 p sur 4,4 2 5,8 1L environ)
semble étre entourée d'une membrane perceptible méme sl une partie
du cytoplasrne « s’ effrite » parfms vers |'extérieur (ﬁg 3) Le cytoplasme
neutrophlle présente une structure uniforme ou finement granu]alre dans
laquelle on remarque la présence de petites vacuoles de contenu le plus
souvent basophile. Le noyau, bien distinct du cytoplasme, parfois au
centre, parfois vers le bord de la cellule, mesure 3,4 p sur 2,3 429 p
et peut contenir des particules de chromatine encore distinctes bien
que plus rares et plus grossieéres que celles des noyaux de leucocytes.
On rencontre chez les abeilles pas encore écloses des cellules analogues
a ce type en nombre assez élevé a c6té de leucocytes et de formations
plus grandes, au cytoplasme bleu et souvent rétiforme. Il est donc pos-
sible que ces cellules (comme les leucocytes) se trouvent déjé dans la
pupe et se maintiennent chez |'abeille adulte.

3.4 Noyaux libres d’hémocytes

Au sujet de ces formations trouvées dans les différentes séries d'abeilles
examinées, nous nous en tenons a ce qui a été dlt dans la premlere note
(WILLE et VECCHI, !966) naturellement aussi en ce qul concerne
I'impossibilité de les sttribuer & une forme cellalaire bien précise. Sur
coupe histologique, ces noyaux ont souvent été remarqués, non pas
libres dans 1'hémolymphe, mais plus ou moins groupés entre eux ou
avec d'autres cellules.

3.5 Concentrations d’hémocytes

Les coupes histologiques ont démontré une fois de plus que les
concentrations d ’hémocytes telles que nous les avons décrites dans la
premiére note (WILLE et VEccHI, 1966) ne sont pas nées d'une mauvaise
interprétation des objets observés ; au contraire, elles correspondent a
un élément réel de I'hémolymphe de ces abeilles et sont le signe probable
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d’une évolution importante, durant laquelle des réactions intenses et
complexes d’ordre métabolique ont lieu (fig. 2). Nous reviendrons plus
tard sur les amas importants d'un type apparenté aux leucocytes. Nous
retiendrons seulement ici que dans les coupes ainsi que sur les frottis
nous trouvons dans les concentrations grandes ou petites déja décrites
(WiLLE et VEccHI, 1966, p. 79) & c6té d’hémocytes encore intacts des
hémocytes dans toutes les phases de démembrement, de désagrégation
et de dégénération, celles-c1 pouvant méme toucher le noyau. Des colo-
rations au Feulgen ou au phényl-fluorone permettent de distinguer dans
la masse amorphe située entre les différentes cellules ou leurs vestiges
quelques blocs de chromatine, évidemment rejetés dans 1'hémoccele
par les cellules en décomposition. L’examen de séries entiéres de coupes
d’abeilles fixées in toto a permis de mettre en évidence des concentrations
d’hémocytes dans chacune des trois parties du corps, tout en laissant
présumer leur nombre particuliérement élevé dans la téte et dans 1'abdo-
men. On reléeve éga]ement dans les coupes d’autres agglomérations
beaucoup plus modestes, de formations provenant a la f01s d'un ou de
plusieurs types d’hémocytes ; le plus souvent il semble qu'on peut les
attribuer aux pycnonucleocytes enocytoides.

3.6 Prochromatinocytes et chromatinocytes

Considérons maintenant les formations observées dans les coupes
histologiques et qui, & notre avis, peuvent étre considérées comme
homologues aux chromatinocytes décrits dans la premiére note (WILLE
et VEccHI, 1966, p. 78). Les inconvénients liés aux manipulations histolo-
giques que nous dép]orions au début de cette étude (c’est-a-dire la perte
d'une grande quantité d’éléments cellulaires de I'hémolymphe et les
modifications subies par ceux qui se sont conservés), ont rendu trés
difficile la comparaison des formes particuliéres remarquées dans les
coupes avec celles qu'on a relevées et décrites durant I'examen des
frottis. Ceci évidemment est d{i aussi a la structure bien p}us complexe
des éléments, observes precedemment (frottis) dans leur intégrité géné-
rique. Les limites imposées par la technique histologique n’ont pas
encore permis de mettre en évidence les particularités fondamentales
de la structure de ces éléments ni méme d’en établir les différentes phases
évolutives afin de confirmer ou non les hypotheses de notre note préceé-
dente. Dans nos coupes nous avons retrouvé avec moins de régularité que
sur les frottis les prochromatmocytes et les chromatmocytes‘ Dans quel—-
ques cas les différenciations typiques (WILLE et VEccHI, 1966, p. 92 et
96, fig. 10 et 11) furent confirmées (fig. 4, 5 et 6).

On peut expliquer la rareté de ces deux éléments du sang dans nos
coupes de la facon suivante : dans d'autres travaux paralléles a celui-ci
nous avons pu établir que ces éléments flottant librement dans I'hémo-
lymphe apparaissent le plus souvent chez les abeilles écloses d’avril a
juillet. On ne les observe qu'occasionnellement dans 1'hémolymphe des
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Légendes des figures 1 a 5 et 6 a 10, pages 217 et 218

Fig. 1 a 5. — I. Concentration d’hémocytes (type leucocyte) fusiformes. Hématoxy-
lineéosine (HE dans le texte des autres figures), 1500<. — 2. Thorax : concentration
d’hémocytes, prédominance de pycnonucléocytes. Musculature (m). HE, 750x. —
3. Téte: différents types d’hémocytes, prédominance d'cenocytoides (e).HE, 750 x

— 4., Téte : différents hémocytes et corps probablement homologue & un chromatino-
cyte (c) avec zones de différenciation (zd). Feulgen, 1000><. — 5. Thorax : chroma-
tinocyte, séparation d’hémocytes (h) du plasma d'un chromatinocyte. HE, 1500 .

Fig. 6 a 10. — 6. Thorax: chromatinocyte, séparation d'hémocytes (h) du p]asma
d'un chromatinocyte. HE, 1500<, — 7 et 8. Thorax : hémocytes géants (hg) a noyau
pycnotique, HE, 1500<. — 9. Ceeur : nombreux leucocytes dans le lumen, le long de
la paroi du ceeur (pc), HE, 700><. — 10. Repli de I'aorte : nombreux leucocytes dans
le lumen, le long de la paroi de I'aorte (pa), Hémolymphe coagulée (s). HE, 600x.
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abeilles nées d’aoiit 2 mars. Nous avons donc I'impression que la rareté
de ces deux éléments dans les coupes ne vient pas seulement des diffi-
cultés rencontrées lors des préparations histologiques, mais aussi du
fait que nous avons le plus souvent travaillé avec des abeilles écloses aux
mois de mars, septembre et octobre, ne connaissant pas encore cette
particularité. Nous avons déja avancé I'hypothese selon laquelle les
chromatinocytes que Gupra (1969) assimile a ses «spherule cells »
sont des noyaux libres (ou en derlvent) qm grossmsent (peut étre grace
a lapport de matiére nutritive des zones environnantes ou d'autres
hémocytes) pour affronter une phase de différenciation. Cette hypothese
semblerait confirmée par notre découverte dans les coupes de corps bien
définis, plus ou moins ovals, 14,7 1 de longueur sur 7,8 a2 10,3 p de
largeur.

Ces corps montrent un plasma d’origine cellulaire d’abord éosino-
phile dans lequel on trouve des zones-blocs plus éosinophiles encore et
qui, & un certain stade au moins, réagissent positivement au Feulgen
et au phényl-fluorone (fig. 4). A notre avis, ces formations probablement
homologues aux chromatinocytes, ne peuvent étre considérées comme
analogues aux «follicules leucocytaires » décrits par Parpr (1939) et
formés du rassemblement progressif de leucocytes autour de cellules
adipeuses qui dégénérent par la suite ; elles ne correspondent pas non
plus au processus d’encapsulage de corps étrangers a [’hémolymphe par
certains hémocytes, processus qui a été décrit, par exemple, par GrIM-
STONE et al. (1967) pour Ephestia kuehniella ZELLER. Les corps que nous
avons observé présentent un contour bien défini et une structure inté-
rieure uniforme. Des zones de différenciation (ilots) plus ou moins baso-
philes apparaissent, réparties d'une facon réguliére dans le plasma de
ces corps, ou particulierement évidentes dans certaines régions, par
exemple le long de leur paroi externe ; de toute facon, leur structure ne
peut étre comparée a celle des éléments monocellulaires ou de leurs
phases dégénératives.

3.7 Hémocytes géants

Nous trouvons dans les coupes d’abeilles fraichement écloses ou
Agées de quelques jours une forme d’hémocytes qui se distingue nette-
ment de celles que nous avons considérées plus haut. Ces cellules sont
nettement plus grandes que les leucocytes, les pycnonucléocytes et les
eenocytoides. Par leur taille et certains de leurs aspects morphologiques,
ces éléments semblent étre analogues aux formes « e » et « f » schématique-
ment décrites par RISLER (1954) chez la larve d’abeille, particuliérement
au 5¢ stade larvaire.

Ces cellules qui rapetissent et se font de plus en plus rares au cours
de I'existence de I'abeille, mesurent 13 p sur 7,9 a 11,8 p. Nous propo-
sons de les désigner provisoirement par le terme « hémocytes géants »
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(hg. 7, 8 et 17). En général ils présentent un cytoplasme délimité vers
I'extérieur par une membrane tres prononcee, qul semble quelque fois
se plisser. Ces hémocytes géants sont fortement éosinophiles. On les
trouve surtout chez les jeunes abeilles. Par la suite cette remarquable
affinité au colorant se perd ; peut-étre est-elle liée au lieu de formation
de la cellule méme et a la présence de substances qui seront déchargées
par la suite dans I'hémolymphe. Le noyau a environ les dimensions
suivantes : 8,8 4 10,3 p sur 4,4 4 7,8 1. Dans ces hémocytes la chromatine
se condense souvent en gros blocs d’apparence plus ou moins uniforme.
Nous reviendrons plus tard sur cette particularité. Ces hémocytes géants
(é ne pas confondre avec les !eucocytes géants de notre premiére note)
apparalssent s1 fréquemment qu'on se demande pourqum ils n’ont
jamais été observes dans les frottis. Depuis notre premiére communica-
tion nous avons examiné, pour d'autres recherches, des dizaines de mil-
liers de frottis, mais nous n’avons jamais enregistré ces hémocytes géants.
Il semble s’agir ici d’éléments cellulaires du sang liés aux premiers stades
de vie de l'abeille adulte. Retenus par certains tissus ou organes, le
corps adipeux par exemple, 1ls sont difficiles & obtenir lors du préleve-
ment du sang au moyen d'un tube capil]aire. Nous discuterons plus loin
le réle de ces hémocytes géants dans la différenciation et la multiplication
des éléments de I'hémolymphe.

4. DISCUSSION

['examen de centaines de coupes d’abeilles pas encore écloses,
fraichement écloses ou agées de 14 a 17 jours nous permet de retenir les
faits suivants, d’avancer quelques hypothéses qui sont peut-étre trés
proches de la reallte, et de mettre en discussion quelques aspects de ce
probléme qui mériteraient d'étre élucidés dans des recherches ultérieures
conduites selon d'autres méthodes.

4.1 Similitudes entre les résultats de I’étude des frottis et des
coupes

4.1.1 Morphologie

Nous avons établi dans le chapitre précédent que de fagon générale
les hémocytes observés sur les frottis se rencontrent également dans les
coupes. Il est possible de ranger les hémocytes des coupes selon notre
classification (WILLE et VEccHi, 1966, p. 85-87). Cependant leur clas-
sement est plus difficile ic1 que dans les frottis a cause des altérations
apportées par les différentes préparations histologiques. Une observation
plus détaillée est donc toujours nécessaire ; & part certaines exceptions
elle permet de déterminer le type d’hémocytes en question. Ceci est le
cas pour les cellules flottant librement dans I"hémolymphe ou se trouvant
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bloquées dans certaines cavités du corps. Mais des qu'il s'agit de con-
centrations, de différenciations de cellules ou de formes de transition
on ne peut qu'émettre des hypothéses au sujet de leur classement. Dans
ce cas les résultats obtenus avec les frottis sont plus nets. Nous attribuons
cette d]f'ference ala plast1c1te extréme des hemocytes qu1 sont p]us alté-
rés par les longues preparatlons hlstologlques que par la manipulation
rapide des frottis. Notons qu'il n'est pas possible de classifier les hémo-
cytes d'aprés les critéres valables pour ceux des frottis si la goutelette
de sang est examinée directement au microscope de contraste de phase.

4.1.2 Cycles évolutifs

Dans notre premiére note nous avons avancé quelques hypotheses
pour expliquer les cycles évolutifs des éléments cellulaires du sang
(WiLLE et VEcchl, 1966, p. 90-93, fig. 5). Les résultats des examens
de nos coupes ne nous incitent pas a corriger ces hypothéses. Dans cer-
tains cas ceux des coupes renforgaient ceux des frottis, dans d’autres 1ls
ouvralent de nouvelles perspectives. Cependant le kit e travail, soit
confirmer de maniere irréfutable nos hypothéses émises en 1966 et les
faire passer au rang de régle, na pas pu étre atteint. Nous avons aujour-
d’hui la certitude que nos méthodes, frottis et coupes histologiques,
observations en microscopie tradltlonnelle ne permettent plus de pro-
grés dans ce domaine. Seules des recherches a I'aide de la microscopie
électronique, de la radmgraphle de I'analyse chimique avancée des acides
nucléiques ouvriront la voie a de nouvelles connaissances.

4.1.3 Multiplication des éléments cellulaires du sang

Dans notre note de 1966 nous avons proposé deux possibilités de
multiplication :

1) division de la cellule par voie amitotique et éventuellement mito-
tique ;
2) multiplication par la voie des chromatinocytes.

Nous avons retenu que les divisions des hémocytes étaient peu nom-
breuses dans les frottis de l'abeille adulte. L'examen des coupes le
confirme. Les divisions mitotiques chez I'abeille adulte semblent extré-
mement rares alors que les divisions amitotiques sont relativement plus
fréquentes. L’apparition d'hémocytes comprenant deux noyaux, l'un
avec de la chromatine pycnotique, 'autre avec de la chromatine arrangée
en petits blocs (noyau de leucocyte typique), n'est pas rare. LLa multipli-
cation par la voie des chromatinocytes a pu étre confirmée (fg. 5, 6).
En plus nous devons citer ici les hémocytes géants comme moyen de
multiplication d’hémocytes (au moins aux premiers stades de vie de
I'abeille adu]te). Bien que ces résultats nous semblent siirs, nous ne pou-
vons qu'émettre des hypothéses au sujet des relations existant entre les
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chromatinocytes et les hémocytes géants et surtout au sujet de leur
origine. LLes méthodes employées ne permettent pas d'étre plus catégo-
rique. Nous donnerons plus loin des détails a ce sujet.

4.2 Nouvelles connaissances apportées par le travail histolo~
gique et hypothéses en découlant

4.2.1 Hémocytes chez les larves, pupes et adultes

Nous relevons que des formations figurées qui constituent les élé-
ments plus ou moins constants du patrimoine cellulaire de I'hémolymphe
de I'abeille adulte sont déja présentes dans la pupe, voire dans la larve,
a coté d’autres éléments qu'il est difficile d’attribuer a I'un des types
d’hémocytes. Certaines d’entre elles sont peut-étre des formes de transi-
tion, d'autres se rapprochent trés probablement du type cenocytoide.
Nous avons pu confirmer en particulier la présence dans la pupe d’un
grand nombre d’hémocytes du type leucocyte et de formations se
transformant rapidement en ce type de cellules.

4.2.2 Signification des concentrations d’hémocytes

Dans les abeilles pas encore écloses on peut déja remarquer des
concentrations ou amas d’hémocytes dans différentes zones de la téte,
du thorax et de I'abdomen comme par ex. a proximité des sacs a air,
des trachées, des trachéoles, des corps adipeux, du vaisseau dorsal, des
différentes glandes. La fréquence et la régularité de leurs apparitions
font que leur signification mérite d’étre approfondie. Ces amas se trou-
vent aussi dans les différentes séries d’abeilles examinées. Il nous parait
que le role de ces amas ou concentrations soit différent d'une part, selon
I'age de I'abeille et les tissus ou organes auxquels ils sont liés, d’autre part,
selon la phase fonctionnelle ou métabolique des hémocytes y participant.
Les concentrations de leucocytes dans des zones ot1 un échange d’oxygéne
direct peut s’effectuer entre la cavité du corps et le milieu font penser
que les hémocytes adoptent le plus communément une forme de ce
type pour le ravitaillement en oxygéne.

Il est vraisemblable que dans d’autres cas ces concentrations d’hé-
mocytes solent essentiellement liées aux voles de cheminement du flux
sanguin. Les hémocytes s’y concentreraient pour y déverser certains
produits du métabolisme, ou bien ils y attendraient d'étre mobilisés pour
assumer ailleurs une tache particuliere. En définitive on ne peut exclure
que certains amas de leucocytes représentent une sorte de réserve pou-
vant intervenir sur place ou ailleurs dans un processus de métabolisme
et que la forme typique de leucocyte (ovale aussi bien que fusiforme)
soit un stage passif ou de repos, qui selon les besoins de I'abeille pour-
rait étre changé en d’autres formes et remplir des fonctions nouvelles.
Dans les trés jeunes abeilles nous avons souvent remarqué ces leucocytes
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que nous qualifions de passifs. Ils se trouvaient, parfois méme en grand
nombre, dans la lumiére du vaisseau dorsal (cceur et aorte) et dans les
zones plus ou moins directement reliées par le flux sanguin A cet organe,
par ex. dans la partie postérieure de I'abdomen, a c6té de la glande a
venin, & proximité du collier cesophagien ou au-dessous du ganglion
sous-cesophagien.

4.2.3 Hémocytes dans le vaisseau dorsal

Dans les pupes assez jeunes nous avons trouvé surtout dans la lumieére
du vaisseau dorsal des hémocytes ronds, riches en cytoplasme, au noyau
rond se composant de peu de chromatine. Ces cellules étaient identiques
a celles trouvées dans I'hémoccele. Par contre dans les abeilles déja
écloses nous avons régulitrement observé dans la lumiére du vaisseau
dorsal des hémocytes fusiformes. Par comparaison avec les autres formes
d’hémocytes trouvées (cellules rondes semblables aux cnocytoides,
quelques rares hémocytes géants) le type fusiforme y était nettement
prépondérant. Dans les coupes du cceur et de 'aorte nous avons remarqué
des leucacytes et différents autres types d’ hemocytes, parfms 1solés,
parfois regroupés en gros amas. Ceux qui se trouvaient dans la lumiere
des différentes chambres cardiaques adhéraient souvent aux limites
ostiolaires (fig. 9). Dans l'aorte nous avons pu observer occasionnelle-
ment des grandes quantités de leucocytes dans les replis du trongon
thorax-abdomen (fig. 10), replis dont le réle physiologique n'a pas
encore pu étre éclairci malgré les considérations intéressantes de dlffe~
rents auteurs (ARNHART, 1906, FREUNDENSTEIN, 1928). A notre avis la
présence d’hémocytes a I'intérieur du vaisseau dorsal n’est pas due a
un artifice, mais correspond & une situation réelle.

4.2.4 Concentrations d’hémocytes

En particulier chez les abeilles pas encore écloses ou fraichement
écloses, des concentrations d’éléments apparentés aux leucocytes ou de
noyaux typiques de leucocytes (voir les proleucocytes de notre note de
1966) font penser a une phase de formation et d'intense multiplication
d’hémocytes en cours de déroulement (fg. 11, 12).

[l faut également signaler les masses d’é¢léments analogues aux
leucocytes (mesurant 4,4 a 2,9 wsur 1,4 4 1,7 1t environ) localisées sous
le scutum de pupes dont la métamorphose est avancée (fg. 13). Il s’agit
presque exclusivement de cellules dont les noyaux sont jeunes, fuselés
ou ronds ; ils contiennent des granulations de chromatine distribuées
de facon uniforme et une modeste portion de cytoplasme dans les zones
apicales. Ces amas paraissent en contact avec les cellules du corps adi-
peux qul sont comme « vidées». Ils contiennent aussi des hemocytes
géants éosinophiles dont la présence réguliére peut laisser supposer qu'ils
ont un rapport avec la formation méme des jeunes éléments cellulaires

du sang.
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Chez les abeilles prélevées a 1'éclosion, les hémocytes géants éosi-
nophiles se trouvent en abondance disséminés dans d’autres parties

du corps ot la formation de nouveaux éléments cellulaires du sang
semble plus intense.

4.2.5 Plasticité des éléments cellulaires du sang

A T'examen histologique il nous semble que les hémocytes que nous
supposons étre passifs se recrutent surtout parmi les cellules d'un type
apparenté aux leucocytes. Cependant dans toutes les séries de tres
jeunes abeilles que nous avons examinées le tableau sanguin montre,
encore plus nettement dans les coupes que sur les frottis, que les himio-
cytes ne peuvent pas étre attribués a des classes rigides. Il y a des trans-
formations d'un type en un autre provoquées par différents stimuli
physiologiques qui engagent les hémocytes dans des activités métaboliques
plus ou moins spécifiques. D’ailleurs différents auteurs dont GupTa et
SUTHERLAND (1966), SurivasTa et RicuHarps (1965), Mouric, STorz
et MESSNER (1970) ont décrit des transformations semblables d’hémo-
cytes d'un type en un autre.

D’aprés 'observation des hémocytes dans un champ optique, la
transformation d'une forme en une autre se déroulerait en un laps de
temps souvent trés bref. Ceci peut contribuer a expliquer un certain
degre de variation du tableau hémolymphatique chez des abeilles de
méme 4ge réel, mais d'dge physiologique différent.

Sur les coupes histologiques les transformations graduelles res-
sortent particulierement bien dans la structure de la chromatine. Celle-
ci peut étre extrémement variable a I'intérieur d’'une méme cellule. Il
n'est pas rare, par exemple dans les coupes de nymphes ou d’abeilles
aux premiers jours de vie, de relever un noyau de type leucocyte dans
une cellule de forme ronde avec un cytoplasme abondant appartenant
plutét au type cenocytoide. Ceci semble aussi &tre confirmé par les
observations faites occasionnellement dans des coupes de reines trés
jeunes fixées in toto ou sur des frottis de leur sang. Dans les coupes
certains leucocytes montrent une structure du cytoplasme et une forme
du noyau ressemblant dans une certaine mesure a celles des aenocytoides
des ouvrieres. De plus on rencontre assez fréquemment des hémocytes a
deux noyaux différents I'un de I'autre non seulement en dimension,
mais encore quant a la structure méme de la chromatine qui peut étre

répartie en petits blocs ovoides ou en batonnets dans un noyau, compacte
dans l'autre.

Fig. 11 4 14, — 11 et 12. Téte de thorax : phase probable de formation d’hémocytes

(h) aux alentours des cellules du corps adipeux (ca) et du systéme respiratoire. Paro1

de trachée (t). HE, 360 et 700X. — 13. Scutum de la pupe: phase d’'intense for-

mation d’ hemocyte (h) Tegument du scutum (ts). HZ, 360<. — 14. Corps adipeux :

différenciation probable d’hémocytes. Commencement de la diffiérenciation de la chro-

matine du noyau de la cellule adipeuse (cac) en chromatine analogue a celle des
chromatinocytes (cc). Azan, 1500x<.
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Fig. 15 a 17. — 15. Corps adipeux : différenciation probable d’hémocytes. Chromatine
analogue a celle des chromatinocytes (cc) s’accroissant. Aux bords, petites cellules
ressemblant a des hémocytes (h) s’en dégageant. Azan, 1500< . — 16, Corps adipeux :
différenciation probable d’hémocytes. Une partie de la chromatine analogue a celle
des chromatinocytes (cc) est poussée hors de la cellule adipeuse (ca). Zones de différen-
ciation plus foncées (zd), cellules (h) ressemblant & des hémocytes s’en dégageant.
Feulgen, 1500<. — 17. Hémocyte géant (hg) : zone de différenciation (zd) en forme
de miire. Feulgen, 1500,
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4.2.6 Examen des éléments cellulaires du sang in situ

Lors de I'étude de I'hémolymphe in situ a I'aide de I'histologie clas-
sique de nombreuses observations ont confirmé que, en plus des leuco-
cytes décrits plus haut, différents types d’hémocytes sont fréquemment
liés a certains tissus ou organes du corps de I'abeille. Dans les pupes
d’age avancé ou les abeilles récemment écloses ce phénoméne est évident
pour les sacs a air, les glandes céphaliques (y compris les glandes mandi-
bulaires dans la lumiére desquelles on reléve un nombre élevé d’hémo-
cytes), les fibres musculaires et le corps adipeux dont nous aurons I'oc-
casion de reparler au chapitre suivant. Toutefois |'observation des
coupes hlstologlques laisse seulement entrevou‘ les prob]emes relatifs
au role que certains hemocytes peuvent ]ouer dans la desagregatlon et
la reconstitution de substances et de tissus au cours de la métamorphose
et des prerniers jours d’existence de |'adulte (LAZARENKO, 1925, WI1GGLES-
woORTH, 1965, RisLER, 1954, WHITTEN, 1964, BEAULATON, 1968). Dans
les abeilles plus agées 1l v a encore une relation évidente entre les hémo-
cytes et les glandes hypopharingiennes et salivaires. On a toujours
remarqué ici la présence d’'un nombre extrémement élevé d’hémocytes.
[l s’agit surtout de cellules rondes dont le cytoplasme est homogéne ou
présente soit des granulations absorbant les bases soit des vacuoles bien
v181bles Leur noyau peut étre rond ou anguleux. Nous avons I'impres-
sion que certaines de ces cellules sont des enocytoides et d’autres des
pycnonudeocytes. Certains de ces éléments se rapportent (au moins
partiellement) a la classe IX de YEAGER (1945) (< eruptive cells») et a
la classe VIII (« sphéroidocytes ») de Gupra (1969). On remarque auss
des leucocytes de la forme la plus classique. Les hémocytes apparaissent
comme des éléments libres ou en petits groupes de 4-6 éléments ; dans
ce cas 1ls sont bien distincts ou forment une espéce de «syncytium »
dans lequel la délimitation des cellules disparait ; ils peuvent également
étre réduits a |'état de résidus de noyaux présentant toutes les phases de
dégénérescence. Les cellules libres comme les cellules formant de petites
agglomérations sont apparemment engagées dans des réactions intenses
d’ordre métabolique. Au cours de ces réactions, des substances semblent
étre déversées dans I’hémolymphe ; de plus des phénoménes de pycno-
cytose semblent courants chez les hémocytes.

4.2.7 Cycles évolutifs et multiplication des éléments cellulaires du sang

Dans notre premiére note (WILLE et VEccHI, 1966) nous avons avancé
des hypothéses concernant quelques cycles évolutifs des éléments du
sang de |'abeille. Certaines d'entre elles nous paraissalent correspondre
a la réalité alors que d’autres étaient plus difficiles & prouver. Apres
I'étude de nos coupes histologiques la proposition d'un cycle évolutif
partant du proleucocyte, passant par I'enocytoide et le prochromatino-
cyte pour aboutir finalement au chromatinocyte nous parait encore
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valable. Cependant nos observations laissent entrevoir d’autres possi-
bilités qu’il serait prématuré de vouloir examiner en deétail avant d’avoir
étudié l'ultrastructure ou la cytochimie des éléments sanguins, mais
qu'il vaut la peine d'esquisser. Nous voulons parler de I'existence éven-
tuelle d'un rapport entre des cellules du corps adipeux et les hémocytes
allant au-dela de I'affinité déja relevée (pp 223, 227). Une liaison entre
cellules du sang et corps gras a aussi été 51gnalee par d’autres auteurs.
En plus des processus d’encapsulage auxquels nous avons fait allusion
précédemment, WHITTEN (1964) (2 propos de Sarcophaga bullata et
Drosophila melanogaster) laisse entrevoir une continuité possible dans
I'évolution des hémocytes multinucléaires et du corps adlpeux adulte,
tandis que WALTERs (1970) est partisan d'une liaison étroite entre
plasmatocytes et cellules du corps gras (chez Antheraea polyphemus,
Samia cynthia, Hyalophora cecropia). D’aprés cet auteur ce seraient
les plasmatocytes qui se lieraient activement aux cellules adipeuses par
leurs filaments.

D’aprés nos coupes, tout au moins chez les nymphes et les treés
jeunes abeilles, 1l y aurait une relation encore plus étroite, soit une
différenciation directe de la chromatine de cellules adipeuses en hémo-
cytes (hg. 14, 15, 16). Malgré notre étonnement nous sommes poussés
par I'observation répétée de ce phénomene a croire que les chromatino-
cytes peuvent dériver directement de noyaux du corps adipeux. A ce
sujet 1l faut donner quelques explications supplémentaires. Dans les
coupes d’abeilles adultes colorées a 1'éosine-hématoxyline le corps gras
se présente d'une facon qui infirme cette hypothése, bien que dans les
environs immeédiats de certaines cellules adipeuses on observe réguliére-
ment des hémocytes qui semblent s’en dégager. Sans 1'aide du micros-
cope électronique 1l est impossible de décider s1 ces hémocytes ont été
amenés la par le sang ou s'ils sont originaires de certaines parties chro-
matiniques de la cellule adipeuse. Dans ces préparations le noyau de la
cellule adipeuse a une forme extrémement irréguliére, souvent celle
d’une étoile ; 1l montre des proliférations chromatiniques s’étendant dans
le cytoplasme. Les colorants usuels ne permettent aucune différenciation
ultérieure. Dans les mémes séries de coupes 'emploi de I'Azan et sur-
tout de Feulgen, donne un résultat différent. La zone occupée par le
noyau des cellules adipeuses est beaucoup plus étendue que la coloration
usuelle ne le laissait entrevoir. Compte tenu des altérations provoquées
par les différents bains, on doit admettre qu’a l'origine le noyau était
de forme régulieére ovale avec une ressemblance frappante, au point de
vue de la structure et de la grandeur, avec les chromatinocytes observés
dans nos frottis. Il est applati ; la masse chromatmlque, divisée en petits
blocs, semble étre trés plastique Dans les préparations histologiques
elle se recroqueville sous I'influence des différents bains et des colora-
tions. Ce qui se présente dans les colorations habituelles comme des
proliférations sont les arétes des parties chromatiniques froissées. Si on
excise un fragment de corps gras d une abeille fraichement tuée et qu'on
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le disseque dans une solution physiologique les noyaux des cellules
adipeuses ressemblent bel et bien apres fixation rapide a 1'alcool méthy-
lique et coloration au Giemsa a nos chromatinocytes. Nous obtenons les
mémes résultats avec les larves rondes et les pupes d’abeilles si on les
sectionne et qu'on les colore d’aprés les procédés courants, les noyaux
du corps gras sont irréguliers et recroquevillés ; si on prépare un frag-
ment du tissu adlpeux dans une solution physnologlque ses noyaux
ressemblent & nos chromatinocytes. Dans les préparations faites dans
la solution physiologique ou dans les coupes colorées au Feulgen nous
observons dans certains noyaux de cellules adipeuses des zones de
différenciation en petites cellules qui nous paraissent étre des hémocytes.

Ils ressemblent aux fig. 10 et 11 de notre premiére note et a ce que
nous avons écrit au sujet des chromatinocytes (WILLE et VEccH1, 1966
p. 92).

Nous pouvons envisager le cycle évolutif suivant: libération de
noyaux ou éléments chromatiniques de certaines cellules adipeuses —
différenciation de proleucocytes — leucocytes A cbté de ce cycle court
on peut en concevoir un plus complexe ol les phases: enocytoides
— prochromatinocytes — chromatinocytes, selon le schéma de la
figure 5 de notre note de 1966, précéderaient la différenciation en pro-
leucocytes.

Nos coupes ne nous permettent pas de décider si le cycle court est
le seul valable, mais elles nous incitent plutét a admettre que les deux
possibilités se présentent dans la méme abeille. En effet, en plus des
cellules en cours de différenciation dans les environs immédiats de
certaines cellules du corps adipeux, nous trouvons fréquemment aussi
des chromatinocytes indépendants, éloignés de ce tissu, dont se dégagent
des hémocytes.

Nous avons signalé plus haut la présence fréquente d'un nouvel
élément du sang, les hémocytes géants, observés surtout chez les abeilles
prétes & éclore, fraichement écloses ou agées de quelques jours. Ces
cellules se présentent d'une part a I'état passif avec le cytoplasme bien
délimité et la chromatine du noyau composée de petits blocs bien dis-
tincts, d’autre part a 1'état « actif » avec le chromatine se condensant et
envahissant de plus en plus le cytoplasme. Quand ce stade est atteint,
des hémocytes s’en dégagent. Ils ont la méme apparence que ceux qui
se dégagent des chromatinocytes ou que ceux que l'on rencontre dans
les alentours immédiats de cellules du corps gras signalées plus haut.
A ce stade ces hémocytes géants ont I aspect de mires (fg. 17). En plus
des précisions données dans notre premiére note nous devons envisager
les pOSSlblllteS suivantes de différenciation (et partlellement de multlpll-«
cation) d’éléments cellulaires du sang :

1) Différenciation d’hémocytes dans les environs immédiats de certaines
cellules du corps adipeux, a partir de masse chromatinique, en
étroite relation avec le noyau de la cellule adipeuse.
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2) Libération de noyaux de cellules du corps adipeux, transport a des
endroits plus ou moins éloignés du lieu d'origine, développement en
chromatinocyte, puis différenciation et dégagement d’hémocytes.

3) Développement de certaines cellules du corps adipeux ou transfor-
mation d'éléments cellulaires du sang déja présents en hémocytes
géants. Fixation dans certains endroits selon les besoins de l’organisme
— différenciation et dégagement d’hémocytes. Cependant dans les
deux cas les phases intermédiaires font défaut dans nos coupes.

4) Développement d’hémocytes a partir de tissus trés hypothétiques
localisés dans certains endroits du corps de I'abeille, par ex. sous le
scutum ou aux alentours du systeme resp1rat01re

5) Enfin les différents cycles évolutifs aboutissant aux divers types
d'hémocytes déja signalés dans la premiére note.

Nous ne pouvons pas trancher la question de savoir, si toutes les
cellules du corps adipeux sont potentiellement capables de produire
directement ou indirectement des hémocytes ou si cette faculté éven-
tuelle est réservée a un certain groupe. Cependant il nous semble que
les différenciations sont surtout fréquentes dans 'abdomen, dans les
environs immeédiats des cellules du corps gras, et plus précisément de
quelques cellules de certains lobes du corps adipeux. Ceci n'exclut pas
que nous puissions avoir affaire a une production continuelle d’hémocytes
dans différents lobes suivant les besoins de I'abeille.

Le corps adipeux de I'abdomen nous semble participer activement
a-la production (ou a l'attraction) de cellules sanguines tandis que le
corps gras de la téte et du thorax, de faible dimension, nous semble plu-
tot inactif dans ce domaine.

5. RESUME

On étudie dans le présent travail les composants cellulaires du sang
de I'abeille adulte fixée in toto.

Une partle de ces bemocytes sont comparés avec ceux deécrits dans
une premiére note. La présence d’amas de cellules sanguines dans diffé-
rentes zones de la téte, du thorax et de 'abdomen est confirmée. On
discute la signification possible de ces amas selon 1'age de 'abeille et
les tissus ou organes auxquels ils sont liés et selon la phase fonctionnelle
des hémocytes y participant.

La plasticité des éléments cellulaires du sang autorise a se demander
s1 une forme typique apparentée a celle de leucocyte ne correspondrait
pas souvent a un stade « passif » ou de « repos » des hémocytes.

On note enfin, chez les abeilles pas encore écloses ou fraichement
écloses, des concentrations de leucocytes, ou de noyaux typiques de
leucocytes, qui font penser a une phase de formation et de multiplication
intense d’hémocytes en cours de déroulement.
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A propos des possibilités de renouvellement des hémocytes, les
examens des coupes histologiques ont ouvert des perspectives nouvelles
qui sont mises en discussion dans l'attente d’étre confirmées par des
experiences ultérieures avec des méthodes adéquates. Une forme d’hé-
mocytes & grand noyau pycnotique, se distinguant nettement de celles
de]a con51derees, ]ou° un role remarquable tout au moms chez les
abeilles trés jeunes, dans la différenciation des cellules sanguines.

De méme sur les coupes de nymphes ou d’abeilles fraichement éclo-
ses, des observations répétées laissent entrevoir la possibilité d'une
différenciation directe de la chromatine de cellules adipeuses en hémo-
cytes.

Nous remercions M. Ch. Maquelin d’avoir bien voulu revoir la
version francaise de notre manuscrit.
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