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Chez beaucoup d’invertébrés, la réaction de défense classique envers les parasites 
métazoaires est l’encapsulement cellulaire, c’est-à-dire la formation autour du parasite 
d’une enveloppe d’hémocytes qui empêche son développement. Une variation de cette 
réaction, un encapsulement humoral, fut d’abord décrit par Bronskill (1962) et Esslin- 
ger (1962) pour les Culicidés envers des Nématodes parasites. Les auteurs cités rappor­
tent la précipitation d’une substance brunâtre sur la surface des Nématodes qui se pro­
duisait sans participation visible des hémocytes.

Pour une étude de cette réaction humorale, les larves des Chironomides (Diptera) 
étaient particulièrement utiles. Depuis notre première étude (Goetz, 1969), nous avons 
obtenu les résultats suivants :

L’encapsulement humoral est une réaction efficace de défense envers les Mermithi- 
des, Nématodes parasites de Chironomus. Le fait qu’il a lieu in vitro dans l’hémolym- 
phe isolée permet son observation directe sous le microscope et la manipulation des 
conditions expérimentales : par exemple, l’addition des inhibiteurs enzymatiques. La 
précipitation de la substance capsulaire commence après 2-5 minutes ; environ 10 minu­
tes plus tard, l’enveloppe est complète (Goetz, 1973) ;

L’encapsulement humoral a lieu non seulement envers des Nématodes mais aussi 
envers d’autres pathogènes comme les bactéries (Bacillus thuringiensis, Pseudomonas 
aeruginosa, Serratia marcescens), des champignons (Beauveria bassiana, Mucor hiema­
lis, Aspergillus niger) et des microsporidies (Mrazekia brevicauda). Parmi les matériaux 
étrangers (non-vivants), il y a des substances provocatrices et d’autres qui ne provoquent 
pas un encapsulement humoral. Introduit dans l’hémocoele de Chironomus ou mis en 
contact avec l’hémolymphe isolée, des matériaux comme le Sephadex (polysaccharide), 
le Latex (polystyrène) et l’agar sont encapsulés alors que des morceaux de cellophane,
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de nylon, du fil de verre, de la poudre de fer, etc... ne provoquent aucune réaction 
visible (Goetz, 1973).

Quant à la nature chimique de la réaction humorale, nous avons donné (Goetz et 
Vey, 1974 ; Vey et Goetz, 1975) des preuves histochimiques, enzymatiques et physiolo-

Tableau I. — Type d’encapsulement (humoral ou cellulaire) chez les insectes

humoral cellulaire
nombre 

d’hémocytes 
per mm3

Diptera ..................... Chironomus + __ 2 000Endochironomus + _ 2 500Glyptotendipes + — 1 000Corethra + _ 500Culex + __ 4 000Psychoda + — 3 000Erystalomya + __ 1 500Microchrysa + — 1 000Simulium — + 50 000Liponeura — + 16 000Tabanus — + 8 000Calliphora — + 26 000
Ephemeroptera ........... Ephemera _ + (1)Epeorus — + (1)
Plecoptera ................. Perla __ + (1)Odonata .................... (Anisoptera) — + (1)Blattoidea ................. Periplaneta _ + 30 000Orthoptera ................. Gryllotalpa — + (1)
Heteroptera ............... Ranatra __ + 6 000Corixa — + (1)
Megaloptera .............. Sialis — + 20 000
Coleoptera ................. Dytiscus __ + 10 000Tenebrio — + 30 000

Hydropsyche _ + 7 000Trichoptera ............... Rhyacophila — + 30 000Stenophylax — + 25 000
Lepidoptera ............... Galleria — + 60 000

(1) Nombre d’hémocytes encore à déterminer.

giques que la substance capsulaire doit être un complexe protéine-polyphénol. Les 
deux réactions, l’encapsulement cellulaire et l’encapsulement humoral donnent le même 
résultat. Dans le cas de l’encapsulement cellulaire, il faut distinguer entre la formation 
de l’enveloppe cellulaire comme premier pas et la production d’une substance capsulaire 
par les cellules intérieures de l’enveloppe qui finit par le dépôt d’une couche mélanisée 
à la surface du parasite ou du corps étranger (Poinar et al., 1968). Le principal de 
l’encapsulement est la formation d’une couche résistante autour du parasite qui cause 
-sa mort en empêchant l’échange d’oxygène et de substances nutritives.
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En dehors de l’hémocoele, l’encapsulement humoral se réalise aussi dans la cuti­
cule (envers les filaments du champignon Beauveria bassiana). L’enzyme phenoloxidase, 
que nous rendons responsable de l’encapsulement humoral fut mis en évidence par Maier 
(1973), dans l’hémolymphe, certains hémocytes (les granulocytes) et dans la cuticule des 
larves de Chironomus.

Lors de recherches récentes (Goetz et Lingg, en préparation), nous avons essayé 
de mettre en évidence l’existence de l’encapsulement humoral chez d’autres insectes. Des 
représentants de onze ordres d’insectes furent contrôlés en utilisant des Nématodes, des 
champignons, du Sephadex et de l’agar comme agents provocateurs. La plupart des 
insectes contrôlés montraient un encapsulement cellulaire ; seul, parmi les Diptères, nous 
avons trouvé plusieurs espèces avec un encapsulement humoral (tableau I). Le type de 
la réaction est en corrélation avec l’image sanguine : le nombre d’hémocytes est nette­
ment moins élevé chez les larves des Diptères à encapsulement humoral, ils ont en 
moyenne 2 000 (500 - 4 000) cellules/mm3, tandis qu’on trouve 24 000 (7 000 - 
40 000) dans le groupe à réaction cellulaire.
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