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Résumé: Leffet de 17administration par voie
orale de différentecs concentrations du chlorure de olomb,
sur 13 longswité d'abeilles adultes, ainsi gue sur la
composition relative de lesurs granules minéralisés, a été
étudié. A 1’aide de la spectrométrie auwx rayons X a
dispersion d%énergic, on & pu démontrer gue le plomb est
accumul é dans les granulss de !

l7intestin moyen, du corps
aras et des tubec de Malpighi. Dans 1’intestin moyen., la
concentration relative du plomb augmentes avec la concen-—
tratien donnés, dans certaines limites.

La survie des abeilles gui ent regu ¢ et 10C¢ ppm de
chlorure de cicmb n*en est pas <significativement
influencée: par contre, lez courbes de survie des
abeilles avant regu {0 et 50 ppm sont significativement

plus basses que celle des contriles.

Mots—clés: granules minéralisés, métaux lourds.
Apis mellifera, intestin moyen, corps gras, tubes de
Malpighi, spectrométrie auy rayons X & dispersion

d’ énergie

y on the detoxification of 1=ad by

Summary: Ztu
= lifera L.).

the heney bee (Apis mel
Perorally administered lead chloride is
detoxified very effectively by the adult honey bee.
Concentrations of | and 100 ppm of the salt are tolerated
without signifficant effect on their survival: however,
their mortality rate is signifficantly 1increased by 10
and S0 ppm. The toxic metal is accumulated within
mineralised granules of the midgut, the fatbody and the
Malpighian tubes. Ey means of energy dispersive X- ray
analysis, we found that the relative concentration of
lead within the granules of the midgut increases, within
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limits, with the administered dose.

Vey-words: mineralised granules, heavy metals,
Apis mellifera, midgut, fat body, Malpighian tubules,
¥ dispersive X-rav analysis.

INTRODUCTION

Les métaux font partie intégrante de 1’environ-
nement ainsi gue de 1z matiére vivante. Ces éléments
-tant essentiels gua non-sssentiels- sont cependant
nocifs, et méme extrimement toxiques lorsque leur
—oncentrat:on dépasse un  seuil critigue. Les Btres
vivants ort développé divers mécanismes pulssants de
protection intracellulaire.

Un des mécanismes dont les invertébrés disposent
consiste en le précipitation des 1ons de métaux, soit
dans  les citernes ergpastoplasmiques, <soit dans des

vésicules des dictvosames de certaines cellules
(Simkiss, 1977), Cette précipitation engendre la formatian
de concrétions amorphes et Deu solubles, connues

également sous le nom de sphérules, ou sphérocristaus
(Jeantet et al..1977'. Sohal et al.(1977) ont suggéré

1’emplol du terme "concrétion" pour toute forme de
granule minéralisé.
wes métaus lourds peuvent ¢galement Etre

accumul és dans de telles granules pour y 8tre neutrslisés
(Jeantet et al.,1377). Ceci peut entrainer de fortes
concentrations d2 <certains peolluants dans 1’crganisme
(Bougquegneau et al,, (984).

La possibilité d utiliser certains invertébrés
accumulateurs de métaus lourds comme indicateur
bieclegigue de 12 pollution de 17envircnnement a été
preposés par certains auteurs (Icely et Noti, 19803
Goldberg, 1984). L’abeille est un insecte qui a été cité
dans ce contexte (Bromenshenk et al., 1985).

Lors de recherches sur 1'ultrastructure de
différents tissus de cet insecte, nous avons trouvé des
granules minéralisés appartenant & deux types distincts,
et de composition différente (Bohyn et al., 1986) .
Fremiérement, des granules & couches cancentri:ques sont
formés dans les vesicules des dictyosomes des cellules
épithéliales de 17inzestin moyen et des tubes de
Malpighi. Deui émement, des granules denses aux
4lectrons, spécizlement riches en fer, se trouvent dans
les citernes ergastoplasmiques des cellules épithéliales
de 17intestin moyen et des trophocytes du corps gras. Ces
derniers apparalssent uniquement dans l1'intestin moyen au
cours de la période pendant laquelle les abeilles =ze
nourissent de pollen (Raes st al., sous presse).

Des analyses, & 1’aide de la spectrométrie aux
rayons X & dispersion d’énergie, des granules minéralisés
provenant d’abeilles élevées librement en milieu urbain,
y ont démontré occasionellement la présence du plomb.
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Ceci rous a 1ncité & faire des expériences sur l’effet
de 1’administration par veie orale du chlorure de plomb
sur 1a longévité des abeilles, ainsi Qque sur la

concentration relative de leurs granules minéralisés.
Dans cette note, nous voulons décrire les résultats de
Cces =x-eriences.

MATERIEL ET METHODES

Les abesilles sont ¢levées dans les conditions
normalisees suivantes: dans les 24 heures qui suivent
1’éclosion, les Jeunes abeilles sont transférées par
groupes de S50 dans des cages expérimentales. Elles sont
pourvues de p8te de pollen, d’eau, de sirop de sucre,
ainsi cue d’un morceauw de cire gqaufrée, et placées en
chambre chaude & 35°. Le sirop de sucre contenait
respe: tivement 0, i, 10, 50 et 100 ppm de chlorure de
plomb. Les essais comprenaient S cages par concentration.
Lore <z contrgles Journaliers, les abeilles décédées
étaient comptées afin d'établir les courbes de survie,
puis 2loignées.

L’a2nalyse statistique des courbes de survie a
été ef¥=ctude suivant la méthode de Nie et Hull (1981), a
1’aide du pesquet d’analyse statistique SFSS des mEmes
auteurs,

Au  18éme Jour, des abeilles sont prélevées en
vue 4 dissection. Les microanalyses X de granules
indi zont effectuées sur S granules par abeille et
chague foi1s S abeilles par concentration de plomb. Ceci a
ete fait pour les sphérocristaux de 1’intestin moyen et
des *tukes de Malpighi, ainsi que pour les granules
mineralisés du corps gras. A cet effet le tissu de chaque
abeills est homogénéisé individuellement dans 200ul d’eau
désionisée; ensuite une goutte de 1'homogénat est placée
sur une grille et, apres séchage a 1’air, la préparation
peuvt €tre étudiée au microscope. De par leur densité aux
électrons, le2s granules sont facilement identifiables
dans de telles préparations. D’aprés Morgan (1984), cette
méthocde est valable pour les granules pratiquement
insolubles que sont les sphérocristaux.

Les spectres ont été obtenus avec le systéme
EDAX-7100, sur un microscope analytique & transmission,
Fhilios E.M.420. Ils ont été accumulés pendant &0 "live
seconds" afin d’avoir une bonne résolution pour les pics
mineurs. Toutes les corrections et les calculs ont été
effectueés avec le "software" EDAX-9100. Les compositions
relatives obtenues de cette fagon sont surtout
utilisables pour la comparaison d* échantillons
similaires.

RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats et 1la statistique concernant
17influence des différentes concentrations de chlorure de
plomb sur la mortalité des abeilles dans des cages
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expérimentalles sont représentés par des courbes de
survie dans la figure 1. Des comparaisons par paires, il
apparait qu’il ny & pas de différence entre les
mortalités du groupe de contrsle et de celui ayant regu 1
ppm et 100 ppm de chlorure de plomb. Les courbes des
groupes de 10 et de S0 pPpm sont par contre
significativement plus basses. Four le moment, nous ne
disposons pas d’une explication définitive de ce ré-
sultat. Des essais en cours laissent néanmoins soupgon-—
ner deux causes probables. D’une part, en ce qui con-
cerne la concentration supérieure, l’ingurgitation serait
limitée par 1’effet du goit du chlorure de plomb. D®autre
part, il y aurait une concentration-seuil pour que le
systéme de détoxication puisse fonctionner optimalement.

%suamie
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Figure 1: courbes de survie des abeilles pour les
différentes concentrations de FbCl-.

Les concentrations relatives des sphérocristeaux
de 1’intestin moyen, ainsi que leur écart- type, sont
présentées dans la figure 2, pour les différentes

modalités de 1’expérience. I1s font apparaitre que le
taux de plomb dans les sphérules augmente avec 1la
concentration administrée, exception faite pour la

concentration la plus élevée. 11 apparait, d’expériences
faites dans d’autres conditions, Qque la concentration
relative du plomb dans les sphérocristaux de 17intestin
moyen ne dépasserait en moyenne pas 40 pour cent.
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au nmiveau de 1’intestin moyen. Ceci entrainerait des

concentrations de plombk plus élevées dans le corps gras

et dans 1les tubes de Malpighi. Lorsque, par contre, ce

mécanisme fonctionne rleinement, le pasage vers

1"hémolymphe serait pratiquement ine stant, avec comme

resultat qu’il ny a presque plus de plomb dans les
organes capables de 17accumuler,
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Les résultats obtenus permettent aussi de
conclure avec EBrown (1983) que =i 1'on désire utiliser
les granules minéralisés des invertébrés comme indicateur
biologigque de la pollution par les métaux lourds de
l1’environnement, il y & liesu d’effectuer des recherches
préliminaires approfondies. Il sera nécessaire d’étudier
le systéme de détoxication et sa cinétique dans diverses
circonstances, et cela, faort probablement, pour chaque
métal séparément.

Les résultats présentés ici, ainsi que ceux de
1’examen histopathologique en cours, prouvent que
1’abeille ouvriére adulte dispose d’un mécanisme de
détoxication fort efficace pour le métal toxique qu’est
le plomb.
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