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INTRODUCTION
Les progrès des sciences biologiques rendent de plus en plus illusoires et fictives les séparations rigides qui délimitaient autrefois leurs différents champs d'investigation; de nouvelles voies se sont ouvertes aux chercheurs et ont fait éclater le cadre antique, aujourd’hui devenu trop étroit, qui divisait jadis en compartiments étanches les domaines de la Zoologie et de la Physiologie : au-dessus des divisions commodes, mais artificielles viennent se rejoindre les efforts de tous ceux qui poursuivent l'étude de la Vie dans ses infinies manifestations.
Ces considérations justifient le travail que je me suis efforcé de réaliser : à la fois Zoologique et Physiologique, il touche largement à la Biochimie; la Systématique et l’Histologie y ont une part au même titre que les techniques analytiques des corps gras; sous l’action convergente de ces diverses méthodes des problèmes nouveaux sont mis en lumière et si leur solution totale et définitive ne peut toujours être fournie, la voie à suivre pour parvenir à ce résultat apparaît du moins largement tracée.
On pourra se demander pour quelles raisons j'ai choisi comme sujet d’études les graisses des Insectes plutôt qu’une autre catégorie des substances fondamentales, Glucides ou Protides qui constituent tous les êtres vivants : c’est que les graisses occupent parmi ces substances une place à part; leur étude est singulièrement facilitée par le fait qu’il existe des méthodes d’analyse qui permettent d'exprimer rapidement les caractéristiques dominantes de ces mélanges complexes; la comparaison de ces chiffres ou indices mesurés chez des espèces très variées, à alimentation très systématisée, ou bien chez une même espèce à divers stades de son développement ne peut manquer de jeter un jour suggestif sur beaucoup de questions qui touchent à la Physiologie ou à la Biochimie
comparée.
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La détermination de ces indices n’est d’ailleurs qu’un travail préliminaire, préparatoire en quelque sorte, qui précède la reconnaissance exacte et le dosage des composants de ces matières grasses : acides des diverses séries, alcools et hydrocarbures.
La Biochimie des graisses proprement dites, j'entends celle des Glycérides, non celle des Phosphatides et des Stérides, est assurément moins ardue que celle des Protéides ou des Glucides, ce qui ne veut pas dire d’ailleurs qu'elle soit toujours très aisée. En regard de la complexité vraiment déconcertante des substances protéiques et en présence de la prodigieuse multiplicité de combinaisons que donnent les acides aminés, la constitution des glycérides peut paraître simple et leur étude relativement facile.
Les recherches biologiques orientées dans cette direction ont été nombreuses surtout en ce qui concerne certains groupes d'êtres vivants, au premier rang desquels il faut citer les poissons et certains mammifères marins tels que Cachalots, Dauphins, Marsouins, etc. Elles ont été beaucoup plus rares chez les invertébrés et la raison en est manifeste : un grand nombre d'huiles d’animaux marins sont des produits faciles à obtenir en abondance, utilisés par le commerce et l’industrie et par conséquent bien connus; les invertébrés et plus spécialement les insectes que j'ai en vue dans ce travail n'offrent rien de comparable : leurs petites dimensions, à peine rachetées par l’abondance avec laquelle s’observent certaines espèces n’ont permis que rarement leur utilisation industrielle : les huiles de Chrysalides de vers à soie et de criquets Algériens sont presque les seules qui aient une application pratique. (Je laisse ici entièrement de côté tout ce qui concerne les cires).
Mais si l'intérêt industriel et commercial des corps gras retirés des insectes est minime, l'importance de leur étude au point de vue de la biologie générale peut être considérable.
Deux grands problèmes devaient solliciter mon attention, le premier en quelque sorte statique et le second dynamique.
Par « statique » il faut entendre la teneur en graisses de l’organisme des insectes à ses périodes d'état, larves et imagos, ainsi que les caractéristiques physiques et chimiques de ces substances, leur composition, le pourcentage en acides saturés et non-saturés,
Do MAUR
la proportion et la nature de l’insaponifiable. Ce premier travail, bien que je n’aie pu le réaliser que chez un nombre d'espèces assez minime en comparaison de l’immense foule des insectes, a demandé à lui seul de patientes recherches; les données déjà connues sur cette question se réduisaient à quelques notions fragmentaires, le plus souvent vagues et dispersées; je les ai largement utilisées en y ajoutant le résultat de mes propres investigations.
Je me suis adressé à des types très variés par leur position systématique et leur biologie; j'ai cherché tout particulièrement à étudier des individus à alimentation constante et schématique: les connaissances déjà acquises sur la physiologie des graisses dans les autres groupes d’êtres vivants montrent la part très grande qui revient à l’alimentation dans le déterminisme de la nature et des constantes des corps gras, spécialement en ce qui concerne la fraction que l’on a appelée « élément variable > et qui correspond dans l’ensemble aux graisses de réserve. Chez les insectes, le cantonnement en général très étroit de chaque espèce dans un régime alimentaire bien défini autorise à penser que dans les conditions naturelles d'existence, |” « élément variable » ne varie que fort peu et qu'il acquiert lui-même la valeur d’une constante : le ver à soie ne s’écarte guère normalement de sa feuille de murier; on a bien pu l’élever artificiellement sur le Maclura, la Scorzonère, la Laitue, la Camomille, mais il s’agit là d’expérimentations qui n’ont rien à voir avec les conditions physiologiques; la larve d’Ergates faber L. se trouve régulièrement dans les souches de Conifères et celle de Gastrophilus intestinalis Deg. fixée sur la muqueuse de l’estomac du cheval. Il est donc permis de penser à priori que le facteur « alimentaire » dont la variation entraîne en général des modifications dans la nature des graisses de réserve jouit chez beaucoup d'insectes d’une certaine fixité.
Le second problème que je me suis efforcé de résoudre était d'ordre dynamique : il s'agissait de considérer les corps gras non plus comme des entités isolées et immuables, définies par un certain nombre de constantes physiques et chimiques, mais plus spécialement dans leur origine et dans leur destinée. Quels sont les processus biochimiques qui président à l'élaboration des graisses
chez les insectes ? Bien peu de travaux ont été consacrés à cette
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question et ce que l’on sait a souvent été déduit des faits analogues observés chez les mammifères. Quant à la destinée de ces corps gras, elle revêt chez les insectes un aspect tout à fait spécial par suite des relations très importantes qui existent entre la lipolyse et les phénomènes de la nymphose.
L'étude dynamique des graisses comportait encore l'examen des facteurs externes et internes qui peuvent modifier leur élaboration : température, sexe, hibernation, etc. Tous ces facteurs se superposent et s'ajoutent, rendant ainsi souvent malaisée la délimitation de la part qui revient à chacun.
Il est bien évident que je suis fort loin d’avoir épuisé le sujet ainsi traité; J'espère du moins avoir réussi à situer les divers problèmes qui se posent et à fournir pour certains d’entre eux quelques éléments de solution.
Ce travail a été exécuté au laboratoire de Zoologie de la Faculté des Sciences de Marseille; c'est grâce à l’appui et aux encouragements de mon Maître, M. le Professeur KOLLMANN qu'il m'a été possible de le réaliser; je le prie de recevoir l'expression de ma reconnaissance pour les excellents conseils qu'il n’a cessé
de me prodiguer.
Monsieur le Doyen RIvaLs, qui a encouragé mes efforts, m'a donné la preuve de sa haute bienveillance.
Monsieur le Professeur CAULLERY, membre de l'Institut, m'a fait en acceptant la présidence de cette thèse un honneur dont je sens tout le prix; qu'il veuille bien trouver iei l'expression de
ma respectueuse reconnaissance.
Je remercie aussi Monsieur le Professeur JAVILLIER qui a bien
voulu manifester l'intérêt qu'il prenait à ce travail.
Je dois à Monsieur le D' Van GAveRr, chef des travaux de Zoologie à la Faculté des Sciences, beaucoup de conseils utiles et de suggestions pleines d'intérêt.
Je n'oublie pas le bon accueil que m'a toujours réservé Mon-
sieur MARGAILLAN, sous-directeur du laboratoire national des ma-
lières grasses et la précieuse collaboration qu’il m'a apportée. Mes remerciements vont aussi à Monsieur RAYMOND qui m'a aimable-
ment prêté son concours.
Monsieur PAapbova, chargé d’un cours à la Faculté des Sciences, m'a fait bénéficier de sa documentation inépuisable et de ses aperçus si originaux.
Je remercie également MM. les Professeurs COTTE, BERG,
R&PELIN et Tran de la sympathie qu’ils m'ont toujours témoignée.
Mes recherches ont nécessité des matériaux d’études souvent difficiles à réunir; il m'est agréable de remercier les nombreux correspondants qui ont bien voulu faciliter ma tâche en me procurant des sujets d'analyses : Monsieur le Professeur LÉCAILLON, de Toulouse, m'a envoyé à différentes reprises une grande quantité de Négrils de la luzerne (Colaspidema atra OI.) ; Monsieur le D' FEeyTAUD, de Bordeaux, m'a procuré un grand nombre de Doryphoras de la pomme de terre; M. le D' Cros, de Mascara, m'a fourni des échantillons de Dociostaurus maroccanus Thb. et d’Heliotaurus menticornis Reitt. MM. H.-L. Parker et W.-R. THompson, de l’European parasite Laboratory, à Hyères, m'ont envoyé plus de 20.000 chenilles de Pyrales du Maïs (Pyrausta nubilalis Hübn.). Le R. P. ANGrADE, de Madura, m'a procuré de nombreux insectes de l’Inde Anglaise; M. R. POUTIERS, inspecteur de la défense des végétaux, m'a donné un grand nombre d’Hyalopterus pruni F. et quelques individus d’Orthacanthacris aegyptia L.; M. MÉTCHÉ a élevé à mon intention une centaine de chenilles de Saturnia Pernyi Guer.; M. Le Ponrois, de Vannes, m'a envoyé des chenilles de Malacosoma franconica Esp. Enfin M. HARvEY BaRs- LER a eu l’amabilité de me faire parvenir du Pérou un certain
nombre de larves de Rhynchophorus palmarum L.
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Ce travail a été divisé en trois parties :
Dans la première, j'ai exposé lhistorique de la question et j'ai développé diverses considérations touchant la composition générale, l’origine et la destinée des corps gras chez les insectes; j'ai ensuite résumé les nombreux travaux qui ont été consacrés
à l’étude histologique du corps adipeux.
Dans une seconde partie, j'ai indiqué en détail les techniques que J'ai mises en œuvre et j'ai passé en revue les différents groupes en mettant pour chaque espèce les caractéristiques analytiques de ses corps gras en regard des principales particularités de sa biologie.
Dans la troisième partie, je me suis efforcé de tirer les conclusions qui découlent des faits mis en lumière.
CHAPITRE I
Historique général
Depuis l’époque déjà lointaine où CHEVREUL a magistralement jeté les bases de la science des corps gras, il faut convenir que la France s’est laissé distancer bien souvent dans cette voie par les chercheurs des autres nations; il n’est pas douteux que la plupart des travaux et des techniques publiés en cette matière aient été l’œuvre de savants étrangers parmi lesquels l’école Allemande occupe une place importante. L’Autrichien HügL en proposant sa méthode de mesure de l'indice d’iode nous a procuré le principe des nombreux procédés utilisés dans la suite; les noms de KOETTSTORFER, de Wigs, de Hanus, de Winpaus, de RosEN- FELD, de UBBELHODE, pour n’en citer que quelques-uns ont acquis une grande renommée. Par ailleurs, LEWKOWITSCH, HEHNER et MiTcHELL, LEATHES et RAPER, FRYER et WESTON ont apporté à la chimie pure ou à la Biochimie des corps gras des contributions importantes. L'école Japonaise s’est taillé d'emblée une place de premier ordre et s’est imposée avec des noms tels que TSUJIMOTo, KUMAGAWA, SUTO, etc.
La France, après une période de désintéressement, est revenue à l'étude des corps gras : MAYER et SCHAEFFER, TERROINE et son école, MARCELET, E. ANDRÉ ont publié sur la physiologie et la biochimie de ces substances des travaux qui ont contribué à remettre leur étude à l’ordre du jour.
Les recherches sur les corps gras retirés des insectes sont bien réduites et bien dispersées; l’un des plus anciens mémoires publiés à ce sujet est celui de BARRUEL (1831) sur la graisse des pucerons
du rosier. Cet auteur n’a pas vu les curieuses particularités des
beurres d’Aphidiens et a seulement souligné quelques caractères de solubilité intéressants.
L'huile de Hannetons est connue depuis déjà fort longtemps; on à considéré à l’origine sa production comme un moyen propre à encourager la lutte contre les vers blancs, mais les essais réalisés en grand n’ont pas été rémunérateurs. D’après BLANCHARD (1877) « on a extrait des hannetons une huile bonne à divers usages. ». Cette huile est mentionnée dans le dictionnaire de WITTSTEIN (1851). Tout récemment, E. Kopp a fait une étude détaillée d’une huile extraite, non plus des larves, mais des imagos du hanneton; il en a déterminé les constantes physiques et chimiques que je citerai plus loin.
LASSEIGNE avait retiré, dès 1844, une « huile fixe » du ver à soie. GÜSSMANN à apporté quelque lumière sur la composition de la graisse de Cochenilles (1853) et sur celle de Cantharides (1854). La graisse de Cochenilles a été ultérieurement l’objet des études de LIEBERMANN (1885), de RAIMANN (1885) et de HUERRE (1911). Ce dernier auteur a réalisé une étude particulièrement détaillée des acides non-saturés parmi lesquels il a établi la présence des acides Oléique et Linoléique. LIEBERMANN avait montré antérieurement que la fraction saturée des acides gras est formée d’acide Myristique.
C. SCHALL a signalé, en 1893, dans l'huile de fourmis rouges l'existence d’une substance fort remarquable au point de vue chimique, mais fort énigmatique au point de vue physiologique : il s’agit d’un carbure d'hydrogène de la série saturée qu'il a caractérisé comme étant le undécane normal CH'-(CH)"- CH.
La même année, RAPHAEL DUROIS à attiré l’attention sur une huile qu'il avait obtenue dans le Sud-Algérien aux dépens des œufs d’Acridiens (4. peregrinum OL). Malheureusement il ne donne dans sa note en dehors d’un dosage de Phosphore, aucune des constantes physiques et chimiques qui auraient pu fixer la physionomie de cette huile; il indique seulement quelques réactions colorées tout à fait dépourvues d'intérêt.
Les huiles d’Acridiens ont pris ces temps derniers une cerlaine importance industrielle : les matériaux d’où on les extrait
peuvent être réunis en quantité considérable; le produit obtenu
a été préconisé comme huile de graissage pour les moteurs d’avions.
LEWKOWITSCH a publié, en 1906 et 1907, des analyses de l'huile de Chrysalides de vers à soie; c’est encore une huile qui intéresse l’industrie et dont l'emploi a été proposé en savonnerie: LEWKOWITSCH a montré que cette huile possède un indice d’iode assez élevé et qu'elle renferme une proportion importante de substances insaponifiables parmi lesquelles il a signalé du Choliestérol.
MENoOzz1 et MorEscH1 (1908) ont étudié plus spécialement ce même insaponifiable; ils en ont retiré deux hydrocarbures et un Stérol qu'ils ont considéré comme différent du Cholestérol et auquel ils ont donné le nom de Bombystérol.
D’autres études ont été faites sur l'huile de Chrysalides de vers à soie; la plus remarquable est celle de TsuyJimoTo (1908). Cet auteur a obtenu des acides hexa et tétrabromés; il a établi la présence des acides Palmitique, Oléique, Linolénique et Isolinolénique, ainsi que d’un isomère de l’acide Linoléique. D’autres analyses de la même huile ont été données plus récemment par DESVERGNES (1920).
À côté de ces recherches chimiques, il faut citer d’autres travaux plus spécialement physiologiques; ils sont assez nombreux : TICHOMIROFF (1885) a étudié les corps gras dans l’œuf du ver à soie et leurs variations au cours du développement; VANEY et Conte (1908) ont poursuivi des études analogues; VANEY et Mar- NON (1906), BATAILLON et CoUvREUR (1892), KOTAKA et SERA (1908), Mile CHEVALLARD (1928) se sont occupés de la biochimie du ver à soie.
Parmi les Lépidoptères, on connaît encore la graisse de Myelobia smerintha Hübn., papillon du Brésil, objet d’une étude détaillée de H. THoms (1913) et celle des Zygènes décrite par Roccr, en 1916.
NORMANN a signalé (1913) une graisse particulière qu'il a extraite de petits Diptères du genre Chironomus.
Pendant la guerre, divers auteurs allemands ont recherché
les moyens de se procurer les corps gras dont leur pays était
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privé. RABow (1915) a préconisé à cet effet le Hanneton et ENGEL
(1915) les larves de diptères carnivores (Calliphora).
Tout récemment (1929), TsuyimotTo a publié des travaux remarquables sur diverses huiles d'insectes nouvelles; il a ainsi décrit une huile de ver luisant, une huile de sauterelles (Oxya japonica Will) et une huile de grillons (Acheta mitrata Burmeist.) Chez ces deux derniers insectes il a trouvé de l'acide Li-
nolénique.
CHAPITRE IT
Propriétés, Caractères et Composition des Graisses d’insectes
Les caractères organoleptiques, physiques et chimiques des corps gras retirés des insectes offrent une grande diversité; je
vais mefforcer d'en donner un aperçu synthétique.
COULEUR. — 1° Huiles. — On sait que les glycérides purs sont incolores, mais on sait aussi que les huiles naturelles ne sont jamais constituées par des glycérides purs : indépendamment des autres éthers, alcools, hydrocarbures, phosphatides, qu’elles peuvent contenir, elles renferment presque toujours des Lipochromes. Les huiles d'insectes obtenues par extraction au moyen de dissolvants sont généralement colorées; la teinte la plus fréquente est le jaune plus ou moins intense, tournant quelquefois à l’orangé : les huiles d’Ergates faber L., de Tenebrio molitor L.. de Pyrausta nubilalis Hübn., de Cetonia aurata L., de Cossus ligniperda F., de Balaninus elephas GyIl., de Gastrophilus intestinalis Deg., etc., vont du jaune pâle au jaune d’or.
Les huiles de Lépidoptères extraites à l’éther ont fréquemment une couleur verte plus ou moins foncée (T'haumetopæa pityocampa Sch., Malacosoma franconica Esp. etc.) Il en est de même des huiles de Chrysomélides. Cette coloration est évidemment en relation avec le régime phyllophage et avec la chlorophylle dont est bourré le tube digestif. Si l’on remplace pour l'extraction l’éther sulfurique par l’éther de Pétrole (bouillant au-dessous de 80°) on obtient généralement des huiles dépourvues de cette coloration verte et teintes en jaune-orangé.
Un certain nombre d'huiles sont rouges ou rougeûtres: l'huile de Crematogaster scutellaris OI. est rouge; celle d’Asura conferta Walk. est rouge-orangé.
20 Graisses. — Dans quelques cas J'ai obtenu des graisses d’un blanc pur (Oryctes nasicornis L.); le plus souvent, elles
sont colorées : celle de chrysalides de Pieris brassicae L. en jaune-
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orangé; celle de larves de Doryphoras en vert. De nombreuses sraisses mi-solides, à consistance pâteuse, sont colorées en vert quand elles ont été extraites à l’éther sulfurique (Saturnia Pernyi Guer. par exemple, etc.)
Les beurres d’Aphidiens sont plus ou moins colorés suivant les espèces : Pemphigus utricularius Pan. et P. cornicularius Pass. fournissent des produits d’un blanc jaunâtre; Aphis rumicis F. est d’un brun noirâtre : cette teinte peut être éliminée en
traitant par le noir animal la solution alcoolique bouillante.
ODEUR. —— Beaucoup d'huiles d'insectes sont inodores (Ergates faber L., Pyrausta nubilalis Hübn.) ; celle de Gastrophilus intestinalis Deg. a une odeur rappelant celle de lhuile de pieds de bœuf; celle de Thaumetopæa pityocampa Sch. est douée d’une odeur vireuse, désagréable, surtout intense quand elle à été fraichement préparée et s’atténuant à la longue. D’autres (Crematogaster scutellaris O1.) sont piquantes; l'huile de Blattes possède une odeur pénétrante et repoussante; celle de Cossus ligniperda F. dégage une odeur âcre comparable à celle de la créosote; l'huile de chrysalides de vers à soie préparée par LEWKOWITSCH avait une odeur rappelant celle des huiles de poissons. Dans beaucoup de cas (Leptinotarsa decemlineata Say., par exemple) les huiles ou les graisses d’insèctes ont une odeur herbacée rappelant celle du foin. La graisse de Pemphigus a une odeur butyreuse assez prononcée; elle dégage, quand elle a été saponifiée et traitée par un acide, une odeur très intense d'acides gras volatils (Butyrique et ses homologues).
CONSISTANCE. —— Les corps gras que j'ai retirés des insectes sont souvent liquides à la température ordinaire (Huiles d'Ergates faber L., Cetonia aurata L., Pyrausta nubilalis Hübn., Cossus ligniperda F., etc.), parfois de consistance pâteuse ou butyreuse (Colaspidema atra O.), d’autres fois véritablement concrets (Rhynchophorus palmarum L.). Les graisses d’Aphidiens ont des points de fusion assez élevés; elles sont dures à la température
ordinaire et ont une consistance qui rappelle un peu celle de la bougie.
Tete.
REFRINGENCE. — Les indices de réfraction des huiles d’insectes atteignent parfois des valeurs élevées chez les Lépidoptères (1) : Saturnia pyri Sch. 1,4800, Thaumetopæa pityocampa Sch. 1,4828, Vanessa urticae L. 1,4783. Dans d’autres cas ils sont plus faibles : Ergates faber L. 1,4686, Pyrausta nubilalis Hübn. 1.4710, Ephestia figulilella Gg. 1,4716.
INDICES D'IODE. — Cette constante fondamentale varie dans de très larges mesures depuis 1,5 (Pemphigus) jusqu’à 164,5
(Saturnia pyri Sch.) en passant par tous les intermédiaires.
INDICES DE SAPONIFICATION. — Les plus élevés s’observent chez les Aphidiens: 265,7 chez Aphis rumicis F. Beaucoup
d'huiles d'insectes ont des indices de saponification allant de 190 à 200.
INSAPONIFIABLE. — C'est Ergates faber qui m'a fourni le chiffre le plus faible (0,75 p. 100). D’autres insectes sont beaucoup plus riches (8,5 p. 100 chez T'haumetopæa pityocampa Sch., 12,5 chez Heliotaurus menticornis Reitt.) (2).
CONSTITUANTS DES CORPS GRAS CHEZ LES INSECTES. 1° Acides saturés (Série CH”0).
L’acide butyrique CH°-(CH°)"- COOH et son homologue en C' l’acide caproïque existent très probablement dans les beurres d’Aphidiens; je ne les ai pas isolés, mais leur présence est rendue très vraisemblable par l'indice de REICHERT-MEIssL élevé que fournit le beurre de Pemphigus.
Même remarque pour les acides caprylique et caprique dont la présence doit être déduite avec beaucoup de vraisemblance de l’indice de POLENSKE donné par le même Pemphigus.
L’acide laurique CH'-(CH°)"- COOH qui constitue une portion importante du beurre de Coco, du suif de Tangkallak, de
la graisse de Litsœa sebifera, ete. existe aussi chez les Pemphigus
(1) Valeurs ramenées à 15°.
(2) Je ne donne ici qu'un résumé très bref des principaux caractères chimiques. Ces données seront largement développées dans la suite.
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où j'ai pu établir sa présence en l'isolant et en le caractérisant par son point de fusion et son poids moléculaire (200). Il ford 143900:
L'acide myristique CH'{CH')"-COOH existe en abondance dans la graisse de cochenilles (Coccus cacti L.) où il a été trouvé par LIEBERMANN (1885). On sait que parmi les végétaux il se trouve en forte proportion dans le beurre de muscade, dans la graisse de Virola venezuelensis et le beurre de Dika.
L'acide palmitique CH'-(CH°)"- COOH a été signalé par Tsuyimoro (1908) dans l'huile de chrysalides de vers à soie. C’est un acide des plus répandus dans le règne animal et qui existe certainement chez un grand nombre d'insectes.
L'acide stéarique CH'(CH)"-COOH se trouve dans l'huile de Pyrausta nubilalis Hübn., dans la graisse de Cantharides, etc.
Les termes supérieurs de cette série n’ont pas encore été signalés dans les graisses d'insectes (je laisse entièrement de côté tout ce qui a trait aux cires). Il serait intéressant de rechercher l'acide arachidique chez les larves de Coléoptères qui se nour-
rissent de graines d’arachide.
2° Acides non-saturés (Série C'H"°0*.
On a décrit un certain nombre d'acides palmitoléiques 1isomères où la fonction éthylénique occupe une place variable dans la chaîne carbonée : acides hypogéique, gaïdique, physétoléique et lycopodique. J'ai signalé la présence dans l'huile de Pyrausta nubilalis Hübn. d’un acide correspondant à la formule C"H"0° qui fournit par le permanganate alcalin un dérivé hydroxylé identique à celui obtenu par LJUBARSKY (1898) en oxydant les acides de l'huile de phoques (acide physétoléique).
L’acide oléique normal CH'-(CH°)'- CH=CH - (CH )'- COOH est un des constituants les plus répandus des huiles animales et végétales. Il y avait done lieu de s’attendre à le trouver dans les huiles d'insectes; j'ai pu établir sa présence dans un certain nombre de cas, mais il est à peu près certain qu'il existe chez un très grand nombre d'espèces. HUERRE l’a trouvé (35 p. 100) dans la graisse de Cochenilles; THOMS dans celle de Myelobia smerintha Hübn.; TsuJIMOTO dans l'huile de chrysalides de vers à
soie; je l'ai caractérisé au moyen de son dérivé dihydroxylé dans
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l'huile de Doryphoras (Leptinotarsa decemlineata Say.). 11 existe aussi dans l’huile de Pyrausta nubilalis Hübn. dans la proportion d'environ 40 p. 100. On a signalé un certain nombre d'acides isooléiques (ac. pétrosélinique). Je n'ai pu établir si les huiles d'insectes renferment de semblables composés.
Acides de la série C'H”*0*.
L’acide linoléique
CH-(CH)- CH = CH - CH°- CH = CH-(CH°)'- COOH possède deux liaisons éthyléniques, l’une entre C° et C, l’autre entre C' et C". Il est très remarquable de constater que cette dernière fonction occupe le même point de la molécule que la fonction unique de l'acide oléique. Sa constitution est connue depuis les travaux de BEbroRp et de GocpsoBEL (1906). Il peut être considéré comme de l’acide oléique qui posséderait une fonction éthylénique supplémentaire entre le sixième et le septième atome de carbone.
L’acide linoléique existe dans la graisse de Cochenilles où il a été découvert par HUERRE (1911); Tsuyimoro pense qu'il est présent dans l’huile de chrysalides de vers à soie. Il existe très probablement chez de nombreuses huiles demi-siccatives de Lépidoptères.
Acides de La série C'H""O.
L’acide linolénique
CHECHOCH=CH-CHRCH=CH-CH- CH —= CH - (CH) COOH
renferme trois fonctions éthyléniques. Beaucoup d’auteurs pensent qu’il existe deux acides linoléniques isomères. Ces acides sont faciles à caractériser par leur dérivé hexabromé insoluble dans l’éther, soluble dans le benzène, fondant à 178-180° et contenant 63,3 p. 100 de Brome.
On a souvent considéré l'acide linolénique comme faisant défaut chez les animaux; il existe pourtant selon HOLDE en minime quantité dans la graisse de cheval (1,69 p. 100). Il manque
chez un assez grand nombre d'huiles d'insectes : les larves xylo-
phages de Cérambycides (Ergates faber., etc.), celles de Cossus, de Pyrausta nubilalis Hübn., etc. n’en fournissent pas trace. En revanche, il est assez abondant chez beaucoup de Lépidoptères phyllophages dont les huiles donnent des quantités notables de dérivés hexabromés (Saturnia Pernyi Sch., Pieris brassicae L., Thaumetopæa pityocampa Sch., etc.). Il existe aussi chez les Coléoptères de la famille des Chrysomélides (Colaspidema atra OI, Leptinotarsa decemlineata Say.) et chez certains Orthoptères (Dociostau-
rus maroccanus Thunb.).
3° Hydrocarbures.
Les huiles et graisses d’insectes n’ont pas encore fourni de type contenant comme les huiles de Sélaciens une proportion énorme d'hydrocarbures; toutefois la présence de quantités moins considérables de ces produits n’est pas douteuse. J’ai déjà cité le undécane trouvé par C .ScHALL en 1893 dans l'huile de fourmis roues et les carbures signalés par MENOzz1 et MoRrEscHI dans l'huile de chrysalides de vers à soie (Octoeicosane C°H" fondant à 62°5 et autre composé fondant à 41-42°). J’ai constaté qu'un certain nombre d’huiles de Lépidoptères (Thaumetopæa pityocampa Sch.) fournissent des proportions élevées d’insaponifiable en grande partie insoluble dans l’anhydride acétique, ce qui montre
la présence d'hydrocarbures.
4° Alcools à chaînes cycliques.
Le Cholestérol existe dans beaucoup d'huiles d'insectes: LewkowirscH l’a signalé dans l'huile de vers à soie; il est facile à caractériser par ses réactions colorées et à doser par sa combinaison avec le digitonoside. La présence de Phytostérol affirmée par Tsuyimoro (1908) est beaucoup plus douteuse; ce serait an produit introduit sans modification dans l’organisme chez les végétariens. MENOZZI et MoREscHz avaient signalé chez le ver à soie un Stérol nouveau; il semble bien en définitive que ce composé
doive être considéré comme identique au cholestérol.
_ op 5° Alcools acycliques.
En dehors de la glycérine qui est un constituant fondamental des corps gras, les alcools à poids moléculaire élevé existent surtout dans les cires (dont je ne tiens pas compte dans cette étude). Ils paraissent être présents dans les huiles de Lépidoptères riches en insaponifiable.
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CHAPITRE III
L'origine des Graisses chez les insectes
Si de nombreux travaux ont été consacrés à l’étude des processus biochimiques qui donnent naissance aux corps gras, il faut reconnaître que presque tous ont eu pour objet des animaux supérieurs du groupe des vertébrés et que les phénomènes du même ordre qui se passent chez les invertébrés — chez les insectes en particulier, puisque c’est à eux qu'est limité ce travail — ont été beaucoup moins approfondis. Il est certain que les connaissances acquises à ce sujet chez l’homme et les autres mammifères constituent une base sérieuse, un terme de comparaison important; je me propose donc de tenir largement compte de ces données dans l'exposé qui suit. Toutefois rien ne prouve à priori que les phénomènes biochimiques se déroulent de la même facon chez les insectes; ces animaux ont une biologie trop spéciale, leur alimentation, leurs diastases, leur évolution, tout les écarte profondément des mammifères et l’on ne saurait sans témérité conclure de ce qui a été observé chez le chien ou le cobaye à ce qui se passe chez un Coléoptère ou un Aphidien.
Je vais donc indiquer en regard des faits établis dans la série par de nombreux auteurs les observations personnelles qui me paraissent jeter quelque jour sur la question.
Deux procédés fondamentaux peuvent exister à l’origine des graisses d’un organisme : l'assimilation directe des lipides contenus dans la ration alimentaire et leur synthèse aux dépens des autres catégories d'aliments. Ces différents cas sont à examiner séparément.
1° UTILISATION DES GRAISSES ALIMENTAIRES. — Ce premier mécanisme, le plus simple et le plus manifeste, à été mis en évidence dans beaucoup de cas : RADZIEJEWSKI, LEBEDEFF et MUNK nourrissant des chiens avec des corps gras très spéciaux (huile de lin, suif, huile de coton) retrouvaient ces substances dans les tissus de l’animal sacrifié. CoRONEDI et MARCHETTI ainsi que
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WEINTERNITZ faisant ingérer de la graisse iodée ont montré qu'elle était absorbée par le tube digestif et répartie dans les divers organes.
HOFMANN faisait jeuner des chiens et les nourrissait avec de grandes quantités de graisse et très peu d’albumine: il retrouvait ensuite dans les tissus une énorme accumulation de corps gras.
PETTENKOFER et Voir sont arrivés aux mêmes conclusions: MUNK a constaté qu’en faisant ingérer non plus des glycérides, mais des acides gras libres, ceux-ci se retrouvaient dans l’organisme neutralisés et éthérifiés par la glycérine.
Tous ces faits établissent done de facon incontestable le rôle des glycérides alimentaires dans l'élaboration des graisses de réserve chez les animaux supérieurs. En est-il de même chez les insectes ?
Nombreuses sont les larves que j'ai appelées larves lipophages qui ingèrent une proportion considérable de lipides avec leur ration alimentaire; en voici quelques exemples : Balaninus nucum L., Curculionide consommateur de noisettes, fruit qui contient environ 60 p. 100 d’huile (JUMELLE) ; Carpocapsa amplana Hb. autre ravageur de la noisette et aussi de la noix (45 p. 100 d'huile) ; Dasyneura brassicae Winn. et Cecidomyia ochracea Winn. Diptères qui ravagent les graines de Crucifères (Colza en particulier) ; Dacus oleae Ross. autre Diptère spécialiste de lolive, etc.
Dans ce groupe il faut encore ranger les très nombreux insectes tropicaux qui dévorent les graines d’arachide (1), les amandes de coprah et, d’une façon générale, tous les exploiteurs de fruits oléagineux.
Il est permis de penser avec beaucoup de vraisemblance que ces insectes saponifient les glycérides au moyen de leurs lipases digestives et que l’éthérification des acides gras et de la glycérine se réalise ultérieurement, peut-être, dans le corps adipeux.
J'ai constaté en tous cas, comme on le verra dans la deuxième
(1) C'est ainsi qu'à Dakar et à Rufisque les graines d'Arachide sont ravagées particulièrement par Pachymaerus acaciae Gill., Silvanus mercator Fauv, Pribolium ferrugincum FF, Alphilobius piceus OÙ etc:
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partie de ce travail, que les larves lipophages sont très riches en corps gras et que par suite l’utilisation des lipides alimentaires ne
saurait être mise en doute.
2° UTILISATION DES PROTIDES. -—— La formation des graisses aux dépens de ces substances a été très discutée et elle l’est encore. On a invoqué une foule d'arguments de valeur très inégale : la formation d’adipocire est un fait peu démonstratif ; l’autolyse n’amène aucune variation dans la teneur d’un organe en acides gras : elle se borne à mettre en évidence la fraction de ces substances qui était masquée par les protides. C’est en réalité, comme on l’a dit, une lipophanérose et non une lipogénèse.
Les recherches de BAUER sur les chiens et celles de LEO sur les grenouilles avaient laissé supposer quelque temps que dans l’'empoisonnement par le phosphore, la dégénérescence graisseuse se fait aux dépens des substances protéiques. PFLÜCER a montré que cette manière de voir était inexacte; les travaux de LEBEDEFF, ATHANASIU, SCHWALBE, ROSENFELD et SHIBATA ont établi qu'il y a seulement concentration des graisses venues de différents points de l’organisme.
Plus intéressantes au point de vue où je me place sont les recherches de HOorMANN et de WEINLAND. Le premier de ces auteurs expérimentait sur des larves de Diptères qu'il laissait se développer sur du sang après avoir dosé leur teneur en graisse et celle du milieu; au bout de quelque temps il constatait la présence de graisses en proportion 7 à 11 fois supérieure à celle qu’il avait trouvée au début dans le sang et les larves réunis; il concluait à une synthèse aux dépens des protides.
PLUGER a fait remarquer que l'expérience n’est pas rigoureuse parce que dans ces conditions il se développe sur le sang une quantité de moisissures qui sont dévorées par les larves et qui faussent les données du problème.
WEINLAND opérait sur des larves de Calliphora qu'il broyait et réduisait en purée. Il ajoutait à ce produit de la peptone de Witte et constatait une néoformation d'acides gras insolubles, sous l'influence de diastases larvaires.
PETTENKOFER et Voir nourrissaient des chiens avec de la viande pauvre en graisse et dosaient l’azote et le carbone dans
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les excreta ; ils supposaient que l’albumine se décompose dans l'organisme en deux fractions, l’une qui serait brûlée et donnerait finalement de l’urée, l’autre qui serait retenue et transformée en graisse.
PFLUGER s’est encore élevé contre cette manière de voir et il a montré que ces conclusions étaient erronées.
KumacawaA s’est aussi livré à des expériences au cours desquelles il alimentait des chiens avec de la viande dégraissée; il a conclu à l'impossibilité de la formation des graisses aux dépens des protides.
Cette opinion n'a pas été adoptée par tous les auteurs ; des recherches de KAUFMANN basées sur le dosage des excreta azotés, sur les échanges respiratoires et sur la calorimétrie vont à l’encontre des conclusions de KuUMaAcawa.
ATKMANN et LUSK sont arrivés au même résultat d’après l'étude des échanges respiratoires.
J. F. Mac CLENDON a étudié comparativement la teneur en graisse des œufs et des larves récemment écloses de la grande Salamandre; il a trouvé ces dernières plus riches en graisses; les résultats sont les mêmes pour les truites et les œufs de truites.
Que penser de tous ces faits souvent contradictoires ? Il est évident que l'accord n’est pas encore réalisé sur la question; toutefois, par une voie indirecte, on peut dire que les Protides peuvent certainement donner naissance à des graisses : la transformation de certains acides aminés (Alanine, Lysine, etc.) en hexoses est un fait établi d’une manière certaine; la production des glycérides aux dépens des sucres est non moins certaine; on peut donc dire que, par cette voie détournée et en ce qui concerne seulement certains constituants des protides, la transformation en graisses est possible, mais c’est un procédé d'exception qui ne doit pas entrer en ligne de compte d’une facon intensive. Quant au passage direct des protides aux graisses, il est douteux et en tous cas il n’est pas démontré.
Beaucoup d'insectes ont une ration alimentaire où prédominent les Protides: larves de Diptères (Lucilia, Sarcophaga, Calliphora, ete.), Coléoptères (Carabides, Lampyrides), Pseudonévropières (Æschna), etc. À ce groupe se rattachent les chenilles
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phyllophages, c’est-à-dire un très grand nombre de Lépidoptères qui d’après HaRiING (1926) assimilent surtout les albuminoïdes contenus dans leur ration alimentaire.
Un excellent exemple de larve à alimentation exclusivement protidique est fourni par la Teigne du crin (Tinella biselliella Humm. — T. crinella Treitsche-Dup.). Cette teigne se nourrit de crins de cheval. HOLLANDE et CORDEBARD ont fait remarquer (1926) qu’elle ingère surtout de la Kératine; cette Kératine est elle-même constituée d’après ABDERHALDEN et WELLS (1905) par
les acides aminés suivants :
Glycocolle ...... 4,7 p. 100 MIS ÉTORer TL 0.6 p. 100 ATANINÉ EEE. (DRE IEXTOSIMÉ Re. DL —— VAalineMErMEr 0.9 — Acide aspartique. 0.3 — Deucine-".."... Ti — Acide glutamique. 3.7 — Proline tre... 3.4 —
Il n'y a pas de phénylalanine; il y aurait en outre selon BUCHTALA (1902) 7,98 p. 100 de Cystine.
HOLLANDE et CORDEBARD ont constaté par l’étude des excreta de la teigne du crin que ce microlépidoptère pousse très loin l’utilisation des acides animés alimentaires; l’eau même qui est nécessaire à la vie de la chenille et qui entre dans la composition de ses tissus dérive entièrement de celle qui est contenue dans le crin de cheval; elle en est libérée lors de la décomposition de
ce crin par les diastases digestives de l’insecte.
Les recherches que j'ai poursuivies sur les larves apparte-
nant à cette catégorie — et qui seront exposées en détail plus loin — m'ont montré que la production des graisses aux dépens
des protides ne s'opère, si elle a lieu, que sur une échelle très
réduite. Voici quelques pourcentages qui justifient cette opi-
nion :
Calliphora erythrocephala Meig....1....… 3. p. 100 LEO SCROUESDAÉSERANE HERT, JAI RAR CITE 1.7 — Saturnia Pernyi .GUET.. ….... 2. TE 1.04 — Thaumetopæa. pityocampa Nch.......... Ve BD —— ASUTTNGON ENITIAA EEE 1.03 — DYMAENTTAIL USD ANNE TRE ETS PIE EEE Malacosoma franconica ESp.:....., Mes NOM EE
se —
Tous ces pourcentages (rapportés au poids des insectes vivants) sont faibles ou très faibles en comparaison de ceux fournis par la catégorie précédente et par celle qui suit.
3° UTILISATION DES GLUCIDES. — C'est LIEBIG qui eut le mérite de soutenir le premier la possibilité de la formation des graisses aux dépens des hydrates de carbone; cette opinion parut à l’époque invraisemblable et fut énergiquement combattue; il n’était pas discutable que l’on observait une accumulation de graisses chez les animaux soumis à un régime hydrocarboné intense, mais on cherchait à expliquer cette accumulation en disant que l’organisme brûlait de préférence les sucres ingérés et par suite épargnait ses graisses propres qui s’accumulaient sans servir.
Il a fallu de nombreuses expériences basées sur des bilans nutritifs précis et sur l'étude des échanges respiratoires pour démontrer de facon formelle Ia réalité de la synthèse des graisses aux dépens des glucides.
HANRIOT et RICHET, BLEIBTREN, KAUFMANN, L'AULANIÉ ont constaté que le quotient respiratoire est plus grand que l’unité dans l’alimentation avec les hydrates de carbone.
En ce qui concerne les insectes, les observations déjà anciennes de MiIzNE-EnwaRps avaient établi que les abeilles nourries seulement de sucre élaborent de la cire et par conséquent synthétisent des acides gras.
Un nombre considérable d'insectes sont des consommateurs actifs d’hydrates de carbone; on peut appliquer à certains d’entre eux le qualificatif d’insectes amylophages. On peut citer comme exemple la Calandre du riz (Sitophilus oryzae L.), les larves d’Agriotes segetum Schiff. et d’Agriotes lineatus L. qui ravagent les pommes de terre, les larves de Balaninus elephas Gyll. qui dévorent les châtaignes ou les glands.
Les insectes appartenant à ce groupe transforment d’abord les polysaccharides en sucres réducteurs au moyen de diastases appropriées. À cette catégorie se rattachent les xylophages. On trouve des mangeurs de bois dans les groupes les plus éloignés : les Coléoptères en fournissent un très grand nombre : Scolytides,
Buprestides, Cérambycides, quelques Curculionides, etc.; les
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Lépidiptères lignivores sont moins variés, mais quelques types parmi eux sont très répandus : Cossus, Zeuzera, Sesia. Les Hyménoptères térébrants (Sirex), les Pseudonévroptères (Termites) et même les Diptères comptent des représentants mangeurs de bois.
Ces insectes trouvent dans leur alimentation beaucoup de polyhexoses et de polypentoses ou pentosanes; les polysaccharides des sucres à 5 et à 6 atomes de carbone sont très fréquemment associés dans les tissus végétaux, mais leur présence obéit à certaines lois. C’est ainsi que, comme l’a fait remarquer CHAL- MOT, l’arabane se trouve généralement associée à une galactane, tandis que la xylane se trouve mélangée à des glucosanes. On attribue ces associations à des similitudes de structure stéréochimique.
La xylane ou gomme de bois abonde dans les tissus lignifiés des Angiospermes (POUMARÈDE, TOoLLENS, G. BERTRAND, etc.). C’est un élément important de la ration des xylophages. D’après Kocx, le bois de peuplier contient 16 p. 100 de xylane, celui de chêne 11 p. 100, celui de buis 7,8 p. 100. Très nombreux sont les insectes qui dévorent ces bois, par exemple dans le peuplier Eurythyrea micans F., Melanophila picta F., etc. Dans le chêne Cerambyx heros Scop., Lucanus cervus L., Phymatodes variabilis L, ete. On peut se demander dans quelle mesure les larves utilisent les pentosanes ainsi rencontrées dans leur ration; une expérience de SEILLIÈRE (1905) répond à la question : cet auteur a montré que la larve de Phymatodes variabilis secrète une xylanase au moyen de laquelle elle libère le xylose. En dosant ce sucre dans le bois normal de chêne et dans les résidus digérés par le Cérambycide, SEILLIÈRE a constaté une diminution notable et par suite une utilisation de ce produit.
De quelle manière les pentoses ainsi libérés sont-ils utilisés par les insectes ? Il est très vraisemblable que c’est selon un processus analogue à celui qui est suivi par les hexoses et qui
sera reproduit plus loin; mais le fait n’a pas encore été démontré.
Tous les xylophages ne trouvent pas dans leur ration une proportion aussi importante de xylane; c’est ainsi que les bois résineux en fournissent très peu (0,4 p. 100 seulement chez le
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Sapin) ; chez les Gymnospermes, l’on trouve de la mannane, au lieu de xylane; c’est une importante différence entre Angiospermes et Gymnospermes. Cette particularité peut être rapprochée du fait que les insectes lignivores qui habitent les bois résineux ne peuvent se nourrir des autres bois et réciproquement. Les larves d'Ergates faber L., Chalcophora mariana Lap., Rhagium inquisitor L., Anthaxia parallela Lap. et Gor. ingèrent donc très peu de xylane.
Les galactanes très répandues chez les végétaux et particulièrement dans les graines de légumineuses sont mangées par de nombreuses larves de Curculionides. C’est ainsi que l’ galactane abonde dans les graines de luzerne, de trèfle, de mélilot, de genêt, de robinier; le test de la graine de luzerne en renferme 42 p. 100. IT est très vraisemblable que le galactose qui en provient doit être utilisé comme le glucose. On peut en dire autant du fructose dérivé de l’inuline, produit si fréquent chez les composées (Hélianthénine, Synanthérine, etc.)
La question de l’utilisation de la cellulose par les larves d'insectes a donné lieu à un certain nombre de recherches: son existence a été établie chez les microlépidoptères du genre Cemiostoma. Il semble bien que les chenilles de Cossus digèrent aussi la Cellulose avec l’aide de microorganismes symbiotiques.
Mes recherches ont mis en évidence un fait très général : c'est que les insectes qui mangent une proportion importante de polysaccharides sont très riches en corps gras; la teneur
atteint parfois des chiffres élevés; en voici quelques exemples :
DOSSUSETOINIDENAOMEEE CEE RCE Te 27.5 p. 100 du poids frais Pyrausta nubilalis Hühn......... 26.5 — Rhynchophorus palmarum V...... PES a Balaninuselephas GAL... 28 — TOURS ODA PB Dorocvdooddodc 15 == Acanthoscelides obtectus Sayx...... 23.6 —
Il est évident que les corps gras qui existent chez ces insectes ont pour origine leur production synthétique aux dépens
des sucres.
MECANISME DE LA SYNTHESE DES GRAISSES. — Les
diverses étapes de la synthèse des acides gras sont demeurées
longtemps mystérieuses et il faut reconnaître que maintenant encore, malgré des acquisitions importantes, ce processus n’est pas encore mis en pleine lumière.
Les acides que l’on trouve dans les substances grasses naturelles ont presque toujours une chaine contenant un nombre pair d’atomes de carbone; c’est là une remarque très ancienne dont les conséquences ont été bien mises en évidence par J. B. LearHes et H. S. Raper dans leur suggestive monographie (1925). De ce fait on peut conclure que le processus qui leur donne naissance consiste en une édification à l’aide d’un produit contenant lui-même deux atomes de carbone. EMILE FISCHER avait pensé que trois chaines d’hexoses pouvaient se souder bout à bout par aldolisation pour donner naissance à une chaîne à 18 atomes de carbone. Il est vrai qu'on ne peut s'empêcher d’être frappé de la fréquence avec laquelle s’observent les acides gras à 18 atomes de carbone ; mais ceux à 16 atomes de carbone (ac. palmitique, hypogéique, physétoléique, etc.) sont presque aussi communs. Il existe même un certain nombre de graisses comme celle de cheval chez lesquelles l'acide stéarique fait entièrement défaut et est remplacé par l'acide palmitique. Dans l'huile de chrysalides de vers à soie, TSUJIMOTO n'a trouvé que de l’acide palmitique et pas d’acide stéarique. Enfin il existe des corps gras tels que le beurre de vache et aussi les beurres d’Aphidiens que j'ai étudiés, chez lesquels les acides pairs à chaîne courte de 4, 6, 8, 10 atomes de carbone constituent une proportion importante des acides totaux.
Les acides impairs sont beaucoup plus rares ; ils existent toutefois : l'exemple le plus classique est fourni par les huiles de Dauphins qui ont livré à CHEVREUL son acide phocénique identique à l'acide isovalérianique; ce n'est d’ailleurs pas un acide à chaîne linéaire, mais un acide à chaîne ramifée
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Ici, la seule origine que lon puisse entrevoir pour cet acide en C’est une descendance directe de l’acide aminé correspondant. L'origine de l'acide daturique et celle de l'acide dorosmique en C' de MARCELET sont beaucoup plus difficiles à expliquer.
Le composé à deux atomes de carbone auquel il à été fait al-
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lusion plus haut et dont le rôle peut être considéré comme très prosable dans la synthèse des chaînes carbonées paires est l’acé-
taldéhyde CH- CG: Ce composé peut facilement prendre naissance dans l’organisme aux dépens des produits de dégradaüon des glucides et des protides; l’acide lactique et l’acide pyruvique qui sont des produits normaux de désintégration des hexoses peuvent facilement le produire selon les deux équations :
CH°- CHOH - COOH — CH'- CHO + H- COOH
CH'- CO - COOH — CH'- CHO + CO
La carboxylase de NEUBERG opérerait la seconde réaction. D'autre part, l’alanine, acide aminé très répandu chez beaucoup de substances protidiques peut elle aussi donner facilement de l’acétaldéhyde après désamination :
CH'- CH (NH) - COOH + HO — CH: CHOH - COOH + NH CH°-CHOH-COOH — CH°-CHO + H-COOH
HoPPE-SEYLER a montré que l’acide lactique chauffé avec un alcali vers 220° donne naissance à une série d’acides gras depuis . les acides butyrique et caproïque jusqu'aux acides à chaîne lonvue.
NENcki, Magnus-LEVY et LEATHES pensent que l’acétaldéhyde donne facilement des acides gras par aldolisation. C'est ainsi que deux molécules d’acétaldéhyde donneraient de lPacide butyrique 2 CH'-CHO — CH°- CHOH - CH- CHO — CH: CH: CH-COOH
Un autre procédé de synthèse est encore possible aux dépens de l’acétaldéhyde: c’est la crotonisation qui donne naissance à des chaînes carbonées munies de fonctions éthyléniques. C’est ainsi que la synthèse de l'acide butyrique pourrait être réalisée de la facon suivante :
CH°-CHO — CH'- CH = CH - CHO + HO
Ce composé pourrait être réduit; l’hydrogène nécessaire à cette opération serait fourni par l'acide formique produit dans la décomposition de l’acide lactique.
Des expériences diverses de FRIEDMANN, de BEcHAMP, de Ra-
PER, de NEUBERG et ARMSTEIN tendent à montrer que chez les vertébres le foie serait capable d'opérer une condensation de l'acétaldéhyde: en ce qui concerne les insectes, il est vraisemblable qu'une synthèse analogue s'opère dans le corps adipeux qui remplit en partie le rèle du foie des vertebres.
Si l'on adopte la manière de voir qui vient d'être exposée, on est amené à conclure que les acides gras à chaîne courte peuvent constituer une étape dans l'édification des molécules à ehai ne carbonée plus longue: de mème, les acides non-satures pré céderaient normalement les acides satures dans leur formation. C'est d'ailleurs l'opinion développée par LEATRES et Raper : les acides gras paseraient tous par un stade où ils seraient riches en liaisons éthyléniques et c'est ultérieurement que quelquesuns d'entre eux seraient réduits en acides saturés. Parmi les facteurs susceptibles de déterminer cette transformation on à im voque la température (voir la F partie de ce travaill.
Il semble bien en tous cas que si les processus srnthetiques qui donnent naissance aux acides gras ne sont pas pleinement élucides, on puisse se faire une idée approximative de la marche d'ensemble des phénomènes.
CHAPITRE IV
La destinée et l’utilisation des Graisses chez les insectes
Il est une observation très générale qu'impose l'étude de la Physiologie comparée : c’est que l'organisme sait tirer d’un produit ou d’une fonction le maximum de rendement en évitant avec soin tout gaspillage. On constate très souvent qu’un double ou triple rôle est assuré par une seule et même fonction, tel le cas de la sudation, par exemple, qui est à la fois un moyen de réfrigération physique et un procédé destiné à éliminer les toxines : les faits de ce genre sont très nombreux.
En présence des quantités considérables de corps gras accumulées chez les insectes, il convient de se demander quel est le rôle de ces énormes réserves : un pourcentage dépassant parfois le quart du poids total de l'individu ne saurait assurément être l'indice d’une fonction d'importance négligeable.
Il est commode de schématiser le rôle des graisses en deux
catégories de faits : rôle physique et rôle chimique.
ROLE PHYSIQUE. — La localisation sous-cutanée si fréquente chez les Mammifères et particulièrement chez les Cétacés constitue un dispositif isolant dont le rôle bien connu est de diminuer les déperditions calorifiques par rayonnement. Une semblable fonction ne saurait évidemment entrer en ligne de compte chez des poïkilothermes tels que les insectes; toutefois, la graisse périphérique pourrait bien jouer un rôle amortisseur : on sait par de nombreuses recherches que la température somatique des insectes est fonction de celle du milieu qu'elle suit de très près; elle lui est généralement supérieure de quelques dixièmes de degrés. On sait d'autre part que ce sont les brusques variations de température qui sont particulièrement funestes aux larves; elles résistent en général parfaitement au froid à condition que le réchauffement soit très lent. N’est-il pas logique
de penser que la graisse périphérique jouant un rôle modérateur
amortit quelque peu les variations thermiques trop brutales et permet à l’insecte d’équilibrer sans à-coup son milieu intérieur avec la température ambiante ? Ce serait là une explication plausible de la localisation sous-tégumentaire si fréquente chez beau-
coup de larves d’insectes.
ROLE CHIMIQUE. — Ici les faits sont plus complexes et doivent être classés. Il convient tout d’abord d'examiner séparément le rôle et la destinée des graisses chez la larve et chez l’imago. Une remarque générale s’impose à ce sujet: c’est que les larves sont le plus souvent beaucoup plus riches en corps gras que les imagos; ce n’est cependant pas un fait général; j'ai observé des cas où la proportion est renversée : chez le Doryphora de la pomme de terre (Leptinotarsa decemlineata Say.) la larve contient 3 p. 100 de graisse et l’imago 13,48 p. 100. La larve de fourmi Camponotus vagus Scop. renferme 2,45 p. 100 d'huile et l’imago de la fourmi Crematogaster scutellaris O1 10,4 p. 100.
Chez la larve (1) on peut attribuer aux graisses un double rôle :
1° un rôle banal de réserve alimentaire tel qu’en possèdent les graisses de vertébrés ; la graisse peut dans certains cas être utilisée en période d’inanition et être brülée par la machine animale. Ce rôle a été bien mis en évidence par les expériences de M. KozLMANN (1909) sur la larve de Tenebrio molitor 1.
2° un rôle spécial aux insectes, plus important que le précédent qui intervient plutôt accidentellement, on pourrait presque dire pathologiquement : ces graisses constituent une réserve destinée à être utilisée au moment de la nymphose. A cet égard, les études faites sur le développement du ver à soie et celles que j'ai poursuivies sur l’évolution de la Pyrale du maïs sont très significatives : on voit au moment de la nymphose la teneur en
graisses baisser brusquement.
Chez l’imago on peut distinguer :
1° la graisse résiduelle qui provient d’un excès de réserves
accumulées chez la larve et inutilisées au moment de la méta- (1) 11 s'agit ici bien entendu des graisses de réserve à l'exclusion des graisses protoplasmiques, *
morphose. C’est cette graisse qu’on peut observer chez les insectes qui à l’état parfait ne prennent aucune nourriture; elle existe aussi chez beaucoup d'insectes gros mangeurs, mais elle est alors difficile à distinguer de la graisse du second groupe.
2° des graisses de néoformation, particulières à l’imago et qu'on pourrait appeler graisses imaginales. Ces substances se forment chez les espèces qui continuent à manger activement après la métamorphose; c’est le cas par exemple du Doryphora (Leptinotarsa decemlineata Say.) ou du Négril (Colaspidema atra O1), gros mangeurs à l’état parfait. C’est encore le cas des Orthoptères (Dociostaurus maroccanus Thb.).
Quant au rôle de ces graisses, il est lié tout particulièrement à la reproduction de l’espèce. Chez la femelle elles sont utilisées en grande quantité pour l'édification des réserves de l’œuf; c’est la raison pour laquelle les femelles sont souvent plus riches en graisses que les mâles. Il faut rapprocher de ces faits l’huile
extraite des œufs de criquets algériens par RAPHAEL Dugoirs.
Il existe encore des relations étroites entre le corps adipeux et les organes photogènes : le fonctionnement de ces appareils 8 Il 5
paraît nécessiter la présence des lipides.
VALEUR DE LA RESERVE ENERGETIQUE DES GRAISSES. — Il est intéressant d'évaluer la réserve énergétique que représentent les corps gras accumulés chez la larve. Si l'on évalue approximativement à 9000 calories la chaleur moyenne de combustion d’un gramme de corps gras, il est facile de calculer la valeur de cette réserve; les chiffres obtenus ne sont évidemment qu'approximatifs, mais ils sont suffisants pour fixer les idées sur ce point.
J’ai donc calculé la chaleur de combustion fournie par les graisses contenues dans 100 grammes de larves vivantes (en me basant sur les pourcentages que j'ai obtenus et qui sont repro-
duits plus loin).
Chaleur de combustion
approximative
(pour 100 grammes de larves)
B'UAMNUSMElLENNAS ACIER RCE 252,000 calories COSSUS INDE T ME Eee eee 247.500 — Pyrausta-nubualis Aübn............ 245.000 — PTOQCSETADETMIS 6 Monter see re 117.000 — CAMPONOTUS TATUS SCOP.. 22.050 — PINSUTIISATENCLOLR een ES 15.939 — Malacosomaæ franconica ESp......... 17.109 — DUIMOANIMANTMSDANATENT EE ere 155.900 — S'AUUTMAIGOPErNUT UE Mie 9360 —
On ne peut qu'être frappé des différences considérables qu’acceusent ces chiffres; à côté d’espèces munies d’une réserve thermodynamique énorme s’en trouvent d’autres qui sont fort
mal pourvues.
Si au lieu de calculer pour 100 grammes de larves on détermine la valeur de la réserve par individu, les chiffres sont très différents; voici ceux que j'ai obtenus :
Poids moyen Valeur
de la larve énergétique COSSUSTONID EN AMEN NE 5 grammes 12.375 calories Balaninus elephas GyIil.......... 0:03 75.6 — Pyrausta nubilalis Hübn........ 0.07 — 1.701 — ÉUUES ICO TE RARE ETC 10 — 11.700 — FASO TENATELr ER MOT Ne O,0S — 12,7 — Malacosoma franconica Esp. .:. 0.3S — 64,9 — LYMANIMIAATISNAR LE. 0.5 — 67.5 — Saturnit Pernyi Guer.......,... 1 — 93.6 —
SIGNIFICATION PHYSIOLOGIQUE DE L’INSAPONI- FIABLE. — Les substances désignées en technologie des corps gras sous le nom d’insaponifiable représentent des produits très différents au point de vue chimique et qui ne peuvent manquer d’avoir une signification physiologique multiple. Ces produits
sont :
1° des hydrocarbures (saturés et non saturés) ;
2° des alcools monoatomiques de la série grasse; 3° des alcools cycliques (stérols).
Une première distinction s'impose entre les hydrocarbures d’une part et les alcools (qu'ils soient acycliques ou aromatiques) d’autre part; les premiers représentent un produit en quelque sorie Juxtaposé aux Corps gras; ils n’ont avec eux que des relations de contigüité; ils ne possèdent aucune liaison chimique avec les acides gras. La proportion de ces hydrocarbures est extrémement variable dans les graisses de la série animale; on connait les masses prodigieuses d'hydrocarbures trouvées dans les huiles de foies de Sélaciens (Squalène, Spinacène). Ils ne font pas défaut non plus, bien qu’en quantités moins considérables dans les huiles d'insectes; j'ai déjà parlé du carbure saturé (Undécane) trouvé par C. ScHaLL (1893) dans l'huile de fourmis rouges; plus tard, MENOZzI et Morescui ont signalé dans l’huile de chrysalides de vers à soie un carbure C* H* (Octoeicosane) et ont indiqué qu'il doit exister à côté un autre carbure. J'ai trouvé dans l'huile de chenilles processionnaires du pin (Thaumetopæa pityocampa Sch.) 8,5 p. 100 d’insaponifiable dont une partie importante doit consister en hydrocarbures.
Quelle est la signification physiologique de ces produits ? elle a paru évidente dans le cas des carbures fortement non-saturés des huiles de Sélaciens : on a considéré le Squalène comme une réserve prodigieuse d'énergie, douée d’un potentiel thermochimique très élevé. Dans un travail récent, ANDRÉ et CANAL (1928) ont souligné les relations qui paraissent exister entre le squalène, les acides gras et le cholestérol. Se basant sur l'étude de l'huile de foie de Cetorhinus maximus Gunn. à divers âges, ces auteurs croient pouvoir considérer le squalène comme le terme d’une série de réactions dont le point de départ serait constitué par les acides gras fortement non-saturés et l’intermédiaire par le Cholestérol.
Le problème est encore plus obscur en ce qui concerne les carbures saturés tels que ceux que renferment les huiles d’insectes : dans ce cas, la chaleur de combustion ne présente pas une valeur très élevée; d’ailleurs on les trouve en quantité si minime qu'ils ne pourraient constituer qu'une réserve de peu
d'importance.
Les alcools monoatomiques à poids moléculaire élevé (al. cerylique, mélissique, psyllostéarylique, etc.) se trouvent surtout dans les cires où ils remplacent la glycérine; le rôle de ces substances est souvent protecteur : les éthers de ces alcools constituent dans beaucoup de cas des enduits de revêtement imperméables et isolants (coccides, etc.).
L'importance du Cholestérol (et il en est probablement de même du Bombystérol et de ses isomères) est capitale. On sait depuis les travaux célèbres de MAYER et SCHAEFFER que cet alcool est un constituant fondamental de la cellule où il existe toujours en proportion déterminée par rapport aux acides gras totaux; son rôle dans l'intensité de l’imbibition des tissus est de toute première importance: il remplit peut-être aussi des fonctions de premier plan dans les phénomènes de la nymphose.
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CHAPITRE V
Graisses de réserve et Graisses protoplasmiques
Une notion relativement récente dans la Physiologie des corps gras a été introduite à la suite des travaux de MAYER et SCHAEFFER, de TERROINE, de PFLUGER, de DORMEYER et de ABDERHALDEN : c'est celle de « graisses protoplasmiques » opposées aux « graisses de réserve ». On ne saurait dire que cette question, qui a donné lieu à beaucoup de travaux et de controverses, soit actuellement parfaitement au point; des divergences manifestes existent encore entre les différents auteurs. Il est d’abord à peu près certain que les « graisses protoplasmiques » ne sont pas des graisses au sens ordinaire du mot, mais des complexes lipoïdiques où les Phosphatides, les Stérols et les bases aminées coexistent avec les graisses véritables; il serait donc beaucoup plus correct de parler d’ « acides gras de réserve » et d’ « acides gras protoplasmiques > pour opposer des éléments comparables.
C’est surtout par des expériences faites chez les vertébrés que cette notion a été introduite.
L’épuisement d’un tissu à l’éther fournit une quantité plus ou moins considérable de corps gras : ce sont ces substances seules qui constituent selon LAMBLiING les « graisses de réserve ». PFLUGER a montré que le résidu de l’épuisement contient encore une proportion variable de graisses ou plus exactement d’acides gras qui ne peuvent être décelés et libérés que par divers procédés sur lesquels je vais revenir. C’est ce reliquat que l'on a considéré comme graisses protoplasmiques. Tandis que les premières sont fournies plus spécialement par les cellules adipeuses adaptées à cette fonction, les secondes existent dans tous les tissus de l’organisme, mais en bien moindre quantité.
Alors que les graisses de réserve sont fonction de la nature de l'alimentation et varient dans une large mesure avec elle, les graisses protoplasmiques représentent une constante cellulaire
toujours semblable à elle-même pour un organe et une espece
donnés et à l’abri de toute modification consécutive à un changement de régime.
L'expérience fondamentale de ABDERHALDEN et BREHM est très démonstrative : ces auteurs faisaient jeuner des chiens et les soumettaient ensuite à une alimentation riche en huile de navette; ils constataient en sacrifiant ces animaux qu'ils avaient simplement mis en réserve cette huile dont les constantes diffèrent nettement de celles des lipides normaux du chien. En revanche, les acides gras des graisses protoplasmiques étaient identiques à ceux de la graisse normale de chien.
Plusieurs méthodes ont été proposées pour l'extraction des graisses protoplasmiques : les unes obtiennent les lipoïdes euxmêmes, les autres les acides gras.
DoRMEYER (1896) soumet la poudre dégraissée par l’éther à une digestion artificielle à la pepsine chlorhydrique; il épuise de nouveau à l’éther et obtient ainsi une certaine quantité de lipoïdes; mais selon MuüiLer (1903) le produit ainsi obtenu n'est qu'une graisse très impure qui contient encore dans le cas du muscle de bœuf 2,7 à 2,9 p. 100 d’Azote.
RosENFELD (1900 et 1905) utilise un autre procédé cherchant à rendre perméables les membranes cellulaires : il épuise le tissu broyé et desséché, alternativement à l’alcool absolu et au chloroforme; puis il distille les solutions obtenues et reprend les résidus par l’éther; il évapore et pèse.
Le procédé de Kumacawa et SuTo (1908) isole les acides vras; le tissu est saponifié par la soude et la solution acidulée pour libérer les acides gras, puis agitée avec de l’éther qui dissout les acides gras et forme une couche à la surface de l’eau; celle-ci est décantée, l’éther évaporé, le résidu repris à l’éther de pétrole, évaporé et pesé. Le pourcentage en glycérides se calcule en multipliant le poids d’acides gras par 1,046. La méthode primitive a été perfectionnée par MAYER et SCHAEFFER (1912) qui l'ont combinée à celle de WiNpaus (19106), permettant ainsi le dosage du cholestérol. LEMELAND faisant remarquer que l’insaponifiable est compté dans cette méthode comme acides gras a proposé un procédé pour parer à cette cause d’erreur; mais il n’en demeure pas moins que la méthode de KUMAGAWA et SUTO est un moyen de doser Les acides gras et non les graisses.
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TERROINE (1920) a abordé le problème des graisses de réserve par une autre voie. Partant du principe qu’un animal mourant d’inanition a consommé la totalité de ses graisses de réserve, auxquelles il donne le nom d° « élément variable », il admet que nous possédons ainsi un moyen de séparer ce qu’il appelle « élément constant » et qui correspond à peu près aux graisses protoplasmiques. On peut se demander si le jeûne suffit vraiment à éliminer toutes les graisses de réserve et s’il ne subsiste pas au moment de la mort quelques dépôts adipeux macroscopiquement perceptibles. Il est certain en tous cas que TER- ROINE a obtenu par la méthode de KUMaAGawa-Suro des chiffres d’une certaine fixité. Cet auteur a encore remarqué que les divers organes parenchymateux des vertébrés (foie, rein, etc.) présentent au moment de la mort par inanition une teneur constante en acides gras.
L'application aux insectes de la méthode du jeûne absolu m'a paru incapable de fournir des résultats cohérents : imaginet-on qu'il soit possible de faire jeûner des Aphidiens ? La mort survient quelques heures après que l’insecte ait été détaché de sa plante nourricière et il est bien évident qu'on ne saurait tirer de ce fait aucune conclusion. La même situation se retrouverait dans un très grand nombre de cas. SLOWTZOFF a essayé (1909) chez Geotrupes stercorarius L. et il a constaté qu'il existait encore lors de la mort par inanition une quantité considérable de graisses. Dans d’autres cas, l’inanition absolue prolongée jusqu’à 7 mois (par exemple chez les chenilles de Pyrausta nubilalis Hubn. en état d’asthénobiose) n’est pas suivie de mort et ne modifie aucunement la teneur en corps gras. VALERY MAYET a conservé pendant deux ans et demi une larve de Trichodes amnios F. dans un état de jeûne absolu; pendant ce temps, sa taille avait seulement un peu diminué. Je pense donc que la distinction de L’ « élément constant » et de |” « élément variable » est irréalisable chez les insectes en se basant sur le procédé de l’inanition. Elle serait d’ailleurs d'intérêt très secondaire pour le but que je poursuis.
Chez les insectes, particulièrement chez les larves, la proportion de graisses protoplasmiques est infime si on la compare à celle des graisses de réserve. Ce sont ces dernières seules que
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j'ai étudiées, mais il m’a paru intéressant de procéder dans un cas au moins au dosage des acides gras protoplasmiques afin d’avoir une idée de la proportion de ces substances chez une larve de Coléoptère.
14 larves d'Ærgates faber I. pesant 100 gr. S ont été broyées et séchées, puis épuisées longuement à l’éther au Soxhlet. L'huile extraite après cette opération pesait 12 gr. 973$, soit 12,87 p. 100. Le résidu épuisé pesait 18 gr. 5, soit 18,23 p. 100. Les larves contenaient donc 68,7 p. 100 d'eau.
La poudre dégraissée a été traitée dans une capsule au bain-marie par une solution de potasse pendant une-heure pour saponifier complètement les graisses qui pouvaient encore exister. Le produit à été ensuite traité jusqu'à acidité par l'acide sulfurique dilué et évaporé au bain marie, puis desséché dans le vide. La poudre ainsi obtenue a été épuisée à l'éther de pétrole au Soxhlet. J'ai obtenu dans ces conditions 0 gr. OSS5 d'acides gras, soit 0,0878S p. 100, ce qui, calculé en glycérides, donne 0,0918 p. 100, moins de 1 pour mille.
De cette expérience je tire les conclusions suivantes :
1° la larve d’Ergates faber L. contient une quantité importante de graisses de réserve facilement extraites par l’éther et
remarquablement pauvres en phosphore (voir plus loin).
2° elle ne renferme qu'une proportion très minime de graisses protoplasmiques (moins de 1 pour 1000).
3° l’épuisement, dans les conditions où il a été opéré, a enlevé pratiquement la totalité des graisses de réserve.
Du point de vue théorique, je ferai encore la remarque suivante :
Dans une larve telle que celle d’Ergates faber L., le pourcentage pondéral des cellules susceptibles a priori de fournir des graisses protoplasmiques est minime : si l’on enlève le corps adipeux sous cutané et périviscéral, la chitine, les téguments, les pièces masticatrices et le contenu du tube digestif, on supprime du même coup la plus grande proportion (en poids) de l’animal.
Certains auteurs spécialisés dans l’étude des corps gras ont tendance à concentrer leur activité sur les acides gras à l’exclu-
sion des autres constituants fondamentaux ou accessoires des
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graisses naturelles. Cette manière de faire me paraît difficile à justifier, car elle néglige délibérément des substances d’un très grand intérêt. Citons à ce propos les phrases suivantes extraites d’un récent travail de BELIN (1926. p. 1081) :
€ Disons tout de suite que la nécessité d’un isolement ri- « goureux des acides gras s’impose, non seulement pour le pro- « blème actuellement discuté, mais encore pour toute étude « qualitative des matières grasses et lipoïdiques. De très nom- < breux indices et tout particulièrement l'indice d’iode auquel « nous recourrons dans la suite sont entièrement à réviser parce < que déterminés sur les graisses totales et non sur les acides « gras; nous savons en effet depuis les belles recherches de « l’école japonaise que les matières grasses brutes extraites d’un « organe peuvent entraîner des proportions parfois considéra- « bles de carbures: l'indice rapporté au poids global de la « graisse employée perd toute signification. »
Cette opinion me paraît difficilement défendable : les produits trouvés à l’état naturel dans les organismes sont des graisses et non pas des acides gras; pour comparer les graisses de tel ou tel autre animal, il est logique de s’adresser aux chiffres fournis par le lipide intégral et non par l’un quelconque de ses produits de décomposition. Certaines huiles d'animaux marins par exemple, sont riches en insaponifiable constitué par des alcools non-saturés (alcool oléylique, etc.) qui tiennent la place occupée chez d’autres par la glycérine. Il est évident que l'élimination systématique de ces constituants capables de fixer une proportion importante d’iode fausse toutes les comparaisons qui peuvent être tentées dans la suite.
Il est beaucoup plus logique et plus conforme aux règles d’une analyse méthodique de déterminer successivement indice d’iode de la graisse totale et ensuite celui des acides gras totaux. celui des acides liquides et celui de l’insaponifiable. Ce procédé ne peut manquer d'apporter plus de lumière dans l'étude de la constitution des corps gras.
D'ailleurs, il n’est pas que l'indice d’iode dont la mesure
présente un grand intérêt : beaucoup d’autres caractéristiques
Hindices de réfraction, de saponification, de HEHNER, de REI- CHERT-WrISSL, ete. doivent être mesurés sur la graisse initiale et non sur ses produits de désintégration. L'étude des acides gras ne doit pas éelipser celle de la graisse : cette notion très simple parait avoir été quelque peu néeligée,
CHapirre VI
Aperçu sur l’histologie du corps adipeux des insectes
Si l’on sectionne brutalement d’un coup de ciseaux une larve de Cérambycide, une chenille de Zeuzera aesculi L. ou une larve de Tenebrio molitor L., on voit aussitôt une masse de tissus blanche, molle et fluctuante faire hernie par la blessure. On reconnaît immédiatement la formation, si développée chez les insectes, qui a recu le nom de corps adipeux. Ce terme de « corps adipeux » pourrait laisser croire qu'il s’agit d’un tissu dont l’unique fonction est d'élaborer les corps gras et de les conserver en réserve; en réalité, la fonction adipogénique, bien que de toute première importance n'est pas la seule qui soit dévolue à cette formation: le corps adipeux joue un peu au point de vue biochimique le rôle du foie et du rein des animaux supérieurs. Depuis déjà longtemps, FABRE (1863) et MarcHaL (1889) ont montré qu'il pouvait fonctionner comme un rein d’accumulation et ont observé l'inclusion de nombreuses cristallisations d’urates et d'acide urique. On voit encore à certains stades le corps adipeux élaborer des granulations de nature albuminoïde qui ont été considérées comme des réserves destinées à être utilisées plus tard. Les divers auteurs qui les ont décrites se sont surtout attachés à signaler les affinités de ces granulations pour les colorants histologiques, mais nous sommes beaucoup moins renseignés sur la nature et le rôle des divers acides aminés qui entrent dans leur composition. C’est là un point dont l'étude, fort difficile d’ailleurs, est encore tout entière à réaliser. Au moment de la nymphose, ces granulations subissent une véritable digestion intracellulaire. BERLESE (1909, p. 708) pense que les diastases qui operent cette dégradation sont fournies par le noyau.
A côté de ces granulations albuminoïdes, les gouttelettes sphériques de graisse atteignent des dimensions de plus en plus grandes suivant la taille de la cellule. BERLESE (1899-1901) a
montré que chez la larve de Calliphora venant d’éclore, les cel-
lules adipeuses mesurent 30 à 35 w. Ces mêmes cellules s’accroissent au point de mesurer 350 x chez la larve au terme de son
développement.
Le corps adipeux subit un profond remaniement au moment de la nymphose; il est alors le siège de phénomènes très importants qui précèdent la formation des organes imaginaux.
Wi£kLOWIEJSKiI en 1886, ainsi que Mraz et Hammonp en 1900 ont distingué dans le tissu adipeux de la larve de Chironomus un tissu externe et un tissu interne, le premier segmenté, le second’ d'aspect lobé. Cette distinction a été étendue et précisée par BERLESE qui s’est basé sur de nombreuses observations faites chez des Bruchides, chez des Tenthrédides et chez les genres Myrmeleon, Coccinella, Sitodrepa, ete. I a reconnu : 1° un tissu adipeux distal (qu'on pourrait appeler tissu adipeux sous-cutané), situé entre les téguments et la membrane péritonéale; 2° un tissu adipeux proximal (qu'on pourrait encore dénommer tissu adipeux périviscéral), entre la membrane péritonéale et le tube digestif.
Ces deux formations sont distinctes macroscopiquement, non seulement par leur situation anatomique, mais encore par leur couleur et leur consistance; l'examen histologique montre aussi des différences portant surtout sur les inclusions albuminoïdes,
Dans beaucoup de cas, le tissu adipeux passe de la larve à l’imago sans très grande modification; parfois au contraire on voit surgir une formation nouvelle dite tissu adipeux imaginal (Diptères, Fermites, ete.).
Les travaux consacrés à l'étude histologique du corps adipeux sont très nombreux ; à ces recherches sont surtout attachés les noms de BERLESE, HENNEGUY, ANGLAS, VANEY et MAIcNON, C. JANET, SÉMICHON, PEREZ, FEYTAUD, M HUurFNAGEL, PoyaR- KOFF, BisHOPp, etc. Ces auteurs se sont efforcés d'observer le développement du corps adipeux, d'établir ses caractéristiques histologiques dans les différents ordres, de suivre son évolution, son histogénèse et son histolyse au moment de la métamorphose; les faits complexes qui ont été décrits peuvent difficilement être
synthétisés et obligent à passer en revue les différents groupes.
LEPIDOPTERES. — BERLESE a fait porter ses recherches sur Pieris brassicae L., Bombyx mori L., Hyponomeuta malinella Zell. Mme HUFNAGEL a réalisé une étude détaillée d’'Hyponomeuta padella L.
BERLESE a vu chez les jeunes larves de Pieris brassicae les cellules adipeuses dériver directement des amibocytes. Quand la larve a atteint une longueur de 9 "/" 5, les granulations albuminoïdes commencent à se former dans le corps adipeax. La distinction est très nette entre les cellules du corps adipeux périphérique, situé sous l’hypoderme et celles du corps adipeux central au point de vue de leur teneur en inclusions albuminoïdes et en urates.
Chez le ver à soie on voit moins nettement que chez Pieris brassicae le tissu adipeux dériver des amibocytes; le dépôt des granulations albuminoïdes commence au début de la nymphose.
Les cellules sont groupées en masses entourées de membranes.
Chez Hyponomeuta malinella Zell. les granulations albu-
minoïdes se déposent pendant la formation du cocon.
Chez H. padella L., Mme HUFNAGEL a vu le tissu adipeux constituer deux nappes : l’une périphérique, sous hypodermique, l’autre entourant l'intestin moyen. Les éléments adipeux et les leucocytes dérivés d’une même origine mésenchymateuse continuent à se différencier pendant une grande partie de la vie larvaire. Pendant la croissance de la larve, les cellules accumulent des gouttelettes huileuses; elles montrent des granulations albuminoïdes au moment de la métamorphose.
BERLESE admet, chez les espèces qu'il a étudiées, que le tissu adipeux larvaire passe intégralement chez l’imago; Mme Hur- NAGEL pense que, chez H. padella L., la plupart des cellules grasses passent aussi chez l’imago, mais que quelques-unes dispa-
raissent par phagocytose.
COLEOPTERES. — Nos connaissances sur l’histologie du corps adipeux chez les coléoptères sont dues surtout à BERLESE (1899) et à PoyarkorF (1910) ; le premier de ces auteurs a étudié assez sommairement les espèces suivantes : Aphodius sp., Hesperophanes cinereus Vill., Coccinella septempunctata L., Sitodrepa
paricee: POYARKOFF à réalisé une étude approfondie de Ia Galéruque de l'erme (Galerucella luteola Müll.).
BERLESE avait admis que le noyau des cellules adipeuses était toujours arrondi; HENXNEGUY à montré que cette opinion ainsi generalisée était inexacte. Il est des eas, particulièrement chez Anthonomus pomorum L. où le noyau est ramifié comme chez les Hymenopteères.
Chez Coccinelle septempunetata L. BERLESE à remarqué qu'il existe une différence notable entre le tissu adipeux proximal et le tissu adipeux distal, le premier étant très chargé en urates, contrairement au second.
Chez la larve de Lampvris noctiluca L., BERLESE a vu les graisses contennes dans des amas sphériques formés de plusieurs cellules: chez les Aphodius, les Staphylins et d’autres coléoptères, les cellules du corps adipeux commencent à emmagasiner des granulations albuminoïdes vers le milieu du développement de la larve.
Le travail approfondi de POY4ARKOFF à porté exclusivement sur la Galeruque de l'orme (Galerucelle luteola Müll) Il a vu chez la larve venant d'éclore, les cellules adipeuses disposées en petits groupes acvoles les uns aux autres: elles contiennent déjà des vesieules de graisse colorables par le tétroxrde d'osmium. Ces cellules grosissent en même temps que la larve: celles du corps adipeux peripherique renferment seulement de la graisse, tandis que celles du corps adipeux central se chargent en outre de granulations éosinophiles. Les cellules adipeuses augmentent de nombre en se multipliant. On voit dans la suite des granulations albuminoïdes apparaître dans le eorps adipeux péripherique, mais elles sont toujours de dimensions inférieures à celles du corps adipeux central.
Chez les larves au terme de leur croissance, le tissu adipeux forme 4 cordons longitudinaux: au moment de la métamorphose on voit les cellules du corps adipeux interne proliférer par karvokinèse, puis se disocier progressivement d'avant en arrière: les cellules se libèrent: elles deviennent parfois fusifermes et emeltent des prolongements pseudopodiques. En même temps le eytoplasma cesse de prendre les colorants: des cristaux d'urates
apparaissent. Dans la période qui précède l’éclosion de l’imago on voit les cellules adipeuses dissociées s’agglomérer de nouveau, formant une nappe continue. POYARKOrF a observé que quelques cellules adipeuses disparaissent pendant la métamorphose ; cette disparition a lieu surtout dans la partie postérieure du corps; elle se fait par phagocytose et par groupes.
Les cellules adipeuses périphériques disparaissent de préférence aux cellules centrales : chez l’imago, le corps adipeux est constitué en grande partie par des cellules représentant le corps adipeux central de la larve.
POYARKOFF admet que la majorité des cellules adipeuses de la larve passe à limago et qu'une partie est phagocytée. BERr- LESE n'avait pas observé cette phagocytose et admettait le pas-
sage intégral du corps adipeux de la larve à l’imago.
PSEUDONEVROPTERES. — Je prendrai comme exemple le tissu adipeux des Termites, bien connu grâce aux travaux de FEYTAUD, de BUGCNION, de HOLMCREN, etc.
Chez le Termite lucifuge (Leucotermes lucifugus Ross.) deux
catégories de tissus sont à envisager :
1° chez la larve, chez l’ouvrier, le soldat et l’imago, les cellules adipeuses se présentent sous un aspect vacuolaire prenant faiblement l’hémalun-éosine: elles sont groupées en cordons qui
s’insinuent et s’intercalent entre les divers organes.
2° chez le roi et la reine âgés, le tissu adipeux se présente sous un aspect très différent : il est beaucoup plus chromatophile; les cellules ont un noyau volumineux avec un gros nucléole et de fines granulations chromatiques : il s’agit d’un tissu adipeux néoformé auquel FEYTAUD a donné le nom de tissu adipeux royal en l’opposant à celui des larves et des imagos à l’époque de l'essaimage.
Ce tissu royal qui est analogue au tissu imaginal des Dipteres supérieurs se forme à la fois à partir des anciennes cellules adipeuses et à partir d’initiales néoformées, le premier processus paraissant le plus développé.
Ces masses de tissu adipeux royal de néoformation se déve-
: ; | loppent surtout dans la partie postérieure de l’abdomen, près
du vaisseau dorsal. Le passage du tissu adipeux larvaire au tissu royal s'opère selon FEYTAUD de la façon suivante : chez Leucotermes lucifugus Ross. le tissu adipeux ne subit de modification que deux ans au moins après l'essaimage: le tissu royal se forme dans le thorax et occupe la place des museles du vol histolysès.
Ces éléments apparaissent à la périphérie du tissu adipeux larvaire sous forme de novaux que FEYTAUD assimile aux initiales d'adipocytes décrites par JANET chez les reines de fourmis. Ce sont les leucocytes qui s'insinuent dans le tissu adipeux larvaire et s'accolent aux cellules adipeuses. Ces noyaux leucocytaires se multiplient: ils finissent pas s'entourer d'une masse protoplasmique limitée par une membrane et élaborent des gouttelettes de gaisse. Pendant ce temps. les noyaux des anciennes cellules royales prennent un aspect polygonal et renferment de nombreuses souttelettes de graisse.
Chez Termes natalensis Hav. et T. bellicosus Smeath., le processus est dans ses grandes lignes analogue à celui qui vient d'être rapidement résumé: il se caractérise surtout par un eloisonnement précoce de la cellule adipeuse larvaire qui délimite une zone autour du noyau leucocytaire. première ébauche de ce qui sera plus tard la cellule adipeuse royale définitive. Cette évolution aboutit à la formation de cellulles adipeuses groupées en files linéaires, en colonnes ou en rosaces: la graisse apparaît dans ces cellules à une époque variable: les noyaux sont souvent vonfles d'énormes gouttes de graisse, parfois même dès leur pénétration. Les cellules en colonnettes ne renferment par contre
que peu de graisse.
HYMENOPTERES. — Le tissu adipeux des hyménoptères a été étudié par un grand nombre d'auteurs. HENNEGUY a établi une distinction entre le corps adipeux des Tenthrédides et celui des autres hyménoptères : les larves de Tenthrèdes sont caractérisées par la forme rubanée que prend le noyau des cellules adipeuses à une période très précoce, contrairement à ce qui se pas-
se chez les autres hyménoptères : le noyau s'allonge et se ramifie en s amineissant, Dans l'intervalle des cellules sont enclavées de petites cellules à urates: on voit les cellules adipeuses grossir à
l'approche de la nymphose.
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| ,. A. SUR ee 4 Chez l’imago, HENNEGUY a observé à côté des cellules graisseuses identiques à celles de la larve d’autres éléments plus petits, à protoplasma plus chromatophile : ces éléments se forment
aux dépens des premiers et constituent seuls le tissu adipeux imaginal.
Chez la fourmi rouge (Formica rufa L.), objet des remarquables études de CH. PEREZ (1902), on voit, chez la larve venant d’éclore, les cellules adipeuses se constituer aux dépens des amibocytes; elles ont à cette période une forme assez régulièrement sphérique et leur diamètre mesure 12 à 15 y. Elles contiennent déjà des gouttelettes graisseuses; le noyau est sphérique et mesure environ 5 L.
Chez une larve mesurant 2 "" 5, les cellules adipeuses ont augmenté de dimension : elles atteignent 30 à 40 y et le noyau 15 #. Le noyau a perdu son contour arrondi; il présente des saillies périphériques peu prononcées. Les gouttelettes grasses n’ont pas subi de changement appréciable; en revanche, il apparaît des granulations éosinophiles.
Chez la larve de 6 "" les cellules adipeuses ont continué à grossir et atteignent 80-90 %. En même temps les noyaux tendent à accuser une forme très irrégulière et prennent un contour très ramifié.
Chez la larve au terme de sa croissance, les cellules mesurent 150 y; leur noyau est complètement déformé, tortueux et ramifié.
Au moment de la nymphose, le noyau continue à se ramifier et des granulations spéciales apparaissent dans la région centrale. À partir de ce point il y a lieu de distinguer séparément l’évo-
lution de deux catégories de cellules adipeuses :
1° certaines cellules continuent à évoluer sans se détruire; telles sont celles de la région thoracique chez lesquelles on voit les inclusions éosinophiles diminuer rapidement; la cellule arrive à ne plus contenir que des globules graisseux. La plus grande partie des cellules adipeuses qui remplissent l’adbomen des fe-
melles persiste ainsi en montrant un accroissement des goutte-
lettes grasses,
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2 d'autres cellules disparaissent au cours de la nymphose. Perez explique cette disparition par l’action d'une phagocytose leucocytaire: ces faits s'observent particulièrement dans la région postérieure de la tête et la partie antérieure du thorax: la destruction est extrêmement rapide : les leucocytes perforent la membrane des cellules: les noyaux subissent des modifications im-
portantes et la cellule entière est progessivement résorbée.
Une intéressante différence existe entre les mâles et les femelles au point de vue de l'intensité de la phagocytose : chez la nymphe du mâle, le corps adipeux de l'abdomen est presque entièrement phagocvté. tandis que la femelle conserve un corps adipeux muni de réserves abondantes qui lui assurent une vita-
lité plus considérable.
Le travail de SÉmicHox (1906) qui a porté sur quelques méllifères solitaires a fourni des données intéressantes sur le corps
adipeux des genres Halictus, Anthophora, Megachile, Osmia. ete.
SÉMICHON a vu les cellules adipeuses contenir de la graisse à tout àge : c'est d'abord le seul produit qui contient le evtoplasme: puis apparaissent des inelusions acidophiles et des trainées basophiles. Ces dernières persistent quelque temps et dis-
paraissent.
Le noyau est sphérique chez les jeunes larves: il se déforme et devient irrégulier à mesure qu'augmentent les inelusions cytoplasmiques.
Au moment de la nymphose, SÉMICHOX a vu les cellules adipeuses persister presque toutes dans l'abdomen: celles de la tête. du thorax et des appendices disparaissent.
Chez l'imago. le corps adipeux central se réduit et ses réserves disparaissent parallèlement au développement des organes de l'animal: les cellules périphériques sont encore capables d'emmagasiner de la graisse d'origine digestive.
Dans un intéressant mémoire, GEORGE H. Bishop (1923) a constaté que le corps adipeux de la larve d'abeille atteint les deux tiers du poids du corps: il a mis en évidence pendant la nymphose un processus catabolique dont est le siège le tissu adi-
peux. Pendant ce stade, la graisse qui s'était précédemmennt ac-
cumulée en grosses gouttelettes disparaît et la cellule se remplit de granulations albuminoïdes. Dans la suite ces granulations sont
elles-mêmes lysées et d'importantes modifications nucléaires se produisent.
DIPTERES., — De nombreuses recherches ont été consacrées au corps adipeux des Diptères; les premiers auteurs, WEISSMANN, KUNCKEL, GANIN, VIALLANES croyaient que le corps adipeux subit une histolyse complète au moment de la nymphose. C’est le mérite de BERLÈSE (1899) d’avoir montré que les modifications histologiques du corps adipeux se déroulent chez les Diptères selon un processus très spécial; les faits que cet auteur a décrits ont été observés chez Calliphora erythrocephala Meig., l'espèce même chez laquelle j'ai pu déterminer chimiquement les caractéristiques de l’huile (voir deuxième partie).
Chez la larve qui vient d'éclore, le corps adipeux est formé de cellules mesurant 30 à 35 v, groupées en lames autour des viscères et laissant un espace clair sur les lignes dorsales et ventrales. Ces cellules augmentent de taille sans se multiplier, fait qui avait déjà été observé par AUERBACH (1874). Elles arrivent à mesurer jusqu'à 350 %. On peut estimer que leur volume est
devenu mille fois plus considérable qu'à l’éclosion.
Quand les larves ont atteint tout leur développement, elles cessent de manger et c’est alors qu'apparaissent des modifications importantes : le corps adipeux élabore des granulations albuminoïdes; ces granulations sont destinées à être désintégrées au moment de la nymphose; leurs éléments serviront à l'édification
des organes imaginaux.
BERLESE a montré que les cellules adipeuses jouent un rôle considérable chez la nymphe, absorbant des substances albuminoïdes qu’elles digèrent et libèrent ensuite; c'est pour cette raison qu'il a proposé de leur donner le nom de trophyocytes.
La mouche à l’éclosion renferme des cellules adipeuses idendiques à celles de la nymphe et aussi du tissu adipeux néoformé appelé tissu adipeux imaginal.
BERLESE a montré que ces cellules adipeuses imaginales ti-
rent leur origine des sphères de granules ou caryolytes, éléments
dérivés des noyaux musculaires et qui n’ont pas encore subi la différenciation en myocytes.
VANEY (1902) a décrit aussi un tissu adipeux imaginal chez les nématocères des genres Chironomus et Simulia.
DEUXIEME PARTIE
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CHAPITRE Î
Les techniques utilisées
Je dois indiquer avec quelques détails les méthodes que j'ai mises en pratique : trop souvent la lecture des recherches originales et la critique de leurs résultats sont rendues difficiles par le manque de précision touchant les techniques utilisées; il y a donc avantage à exposer exactement, les procédés qui ont été appliqués. Cette manière de faire est particulièrement nécessaire pour les recherches qui portent sur les corps gras : on a décrit un si grand nombre de méthodes qu'il est indispensable d’indiquer exactement celles qui ont été suivies. L'indice d’iode par exemple peut être déterminé par le procédé de HuBz, par celui de WiJs, par celui de HANUS, par celui de RosSENMUND et KUH- NEN, par celui de WiNKier. L’insaponifiable est dans une certaine mesure fonction du procédé adopté pour l'extraction; son dosage peut être fait par les méthodes de LEYs, de MoRrAawsKki et DEMSKI, d’ALLEN et THOMSON, de UBBELHODE, de NORMANN et HUGEL.
On voit qu'il faut choisir parmi toutes ces techniques et comme les chiffres obtenus par l’une on par l’autre de ces méthodes ne concordent pas toujours, il ést indispensable de pré-
ciser celles qui ont été suivies.
EXTRACTION DES ŒHUILES ET GRAISSES D'’INSEC- TES. — Le premier problème auquel je me suis heurté résidait dans le choix de la méthode d'extraction à employer. Le procédé de KUMAGAWA-SUTO très vanté et employé à peu près exclusivement dans beaucoup de recherches récentes ne répondait aucunement au but que je me proposais; c'est intentionnellement et systématiquement que je lui ai préféré l’extraction aux dissolvants et en voici les motifs : La méthode de KumMAcawa-Suro (Saponification totale) qui constitue dans certains cas un excellent procédé de dosage des acides gras n’est pas une méthode d'extraction des graisses puisqu'elle commence par réaliser une démolition intégrale des glycérides; le but que je me suis pro-
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posé était tout différent : J'ai cherché à isoler les graisses telles qu'elles existent à l’état normal dans le corps adipeux des insectes, à reconnaître leur état solide ou liquide, à déterminer leurs points de fusion, leurs densités, leurs indices de réfraction, etc. en vue de rechercher les relations qui existent entre ces caractéristiques et la biologie totale de l’animal. Ce n’est que dans un second temps que j'ai opéré la saponification, le dosage de linsaponifiable et l'étude des acides gras saturés et nonsaturés,
Il est bien évident que des recherches poursuivies dans cet ordre d'idées excluaient formellement la méthode japonaise qui ne livre à l’étude que les produits de démolition de la molécule
de graisse.
Il y a encore lieu de remarquer que le procédé de Kum4- GAWA-SUTO donne le pourcentage d’un tissu en acides gras et non en glycérides; on peut bien ramener par le calcul ces acides gras au poids de graisse correspondant, mais la méthode n’est pas risoureuse dans les cas où il existe des alcools à poids moléculaire élevé; beaucoup d'huiles d'animaux marins telles que celles de Cachalots ou d’'Hyperoodon rostratus, riches en alcools cétylique et oléylique fourniraient par ce procédé des résultats inutilisables.
En résumé, c’est préjuger la composition d’un corps gras inconnu que de lui appliquer systématiquement la méthode de saponification totale de KUMAGAWA et SUTO. J’ai donc utilisé largement les procédés d'extraction par les dissolvants.
Le premier but que je poursuivais était de déterminer l’extrait éthéré fourni par des insectes choisis dans les groupes les plus éloignés, ayant l’alimentation la plus variée et se trouvant à des états physiologiques très distincts. On a reproché à l’extraction par l’éther d’être incomplète: l’objection est exacte si l’on a en vue le dosage des substances grasses et lipoïdiques totales : il est certain que les acides gras engagés dans les phosphatides et autres combinaisons lipoïdiques complexes ne sont pas complètement obtenus par ce procédé. Mais je n'ai en vue dans ce travail que les graisses de réserve et non les graisses protoplasmiques; ces dernières constituent d’ailleurs chez les insectes, chez
ES
les larves surtout, une fraction extrêmement minime comme Je l'ai déjà montré précédemment.
L'extraction par les dissolvants est le principal procédé utilisé par les rares auteurs qui se sont livrés à l'étude des graisses d'insectes : c'est celui qu'a utilisé THoMS dans ses recherches sur la graisse de Myelobia smerintha Hübn., celui que LEWKO- WITSCH a appliqué à l'étude de l'huile de chrysalides de vers à soie, celui que HUERRE a suivi pour extraire la graisse de cochenilles, etc.
Les insectes ont été pesés (1) et comptés (quand c'était possible) pour calculer leur poids moyen et le rendement moyen en corps gras par individu, puis broyés dans un mortier avec du sable. Dans quelques cas (Balaninus elephas Gyll.) il a été possible de pratiquer un épuisement immédiat par les dissolvants: le plus souvent il a été nécessaire de déshydrater au préalable les insectes broyés: il y avait là un écueil à éviter : la dessication opérée à l’étuve sans précaution n'aurait pas manqué d'oxyder les graisses et cela d'autant plus facilement que leur indice d'iode était plus élevé. J'ai done le plus souvent utilisé le procédé recommandé par LEATHES et RAPER (1925) : déshydratation par l'alcool à 95°: l'alcool enlève facilement la plus grande partie de l'eau: d'autre part il ne dissout à froid que très peu de corps gras et il est facile de récupérer la minime partie qu'il a pu enlever en l'évaporant au bain-marie et en reprenant le résidu à l'éther.
Dans certains cas j'ai exécuté la dessication entièrement dans le vide : c'est évidemment le procédé idéal, celui qui risque le moins d'altérer les produits.
Les tissus broyés et desséchés ont été ensuite épuisés au SOXHLET en utilisant des dissolvants variés : ether sulfurique, ether de pétrole, chloroforme, acétone. J'ai souvent employé
(A) Une difficulté se présentait du fait que les insectes pesés avaient parfois leur tube digestif bourré de substances alimentaires: ce fait est particulièrement Saillant chez les larves d'Ærgates faber I4 et d'Oructes nasicornis Li. Nil était facile de l'éviter en éliminant par la dissection le contenu du tube digestif chez ces insectes de grande taille, l'opération était absolument irréalisable dans le cas de petites larves telles que celles de Colaspidema atra OI. traitées au nombre de plusieurs milliers lors de chaque extraction. J'ai done toujours pesé l'animal complet, y compris le tube digestif en réplétion.
l’éther sulfurique, très commode en raison de son point d’ébullition peu élevé qui permet de l’éliminer très rapidement quand l'épuisement est terminé. J’ai aussi utilisé dans une large mesure l'éther de pétrole qui se recommande par les produits très purs qu'il permet d'obtenir, présentant en général une coloration moins intense.
Dans tous les cas la solution de corps gras a été chauffée quelques instants dans le vide pour éliminer les dernières traces du dissolvant; les produits obtenus étaient pesés et le poids rapporté à celui des insectes frais.
INSECTES UTILISES APRES CONSERVATION. — Dès le début de ces recherches j'ai eu la pensée d’utiliser un moyen de conservation ne modifiant pas les caractéristiques des corps gras, qui permettrait d'étudier des insectes impossibles à obtenir vivants, particulièrement des insectes des colonies intéressants en raison de l'influence du facteur température (voir 3° partie). C'était en outre un moyen de multiplier mes matériaux d’étude. J’ai essayé divers procédés : les meilleurs résultats ont été fournis par l'alcool à 70° et l’eau formolée à 3 p. 100. II fallait au préalable s’assurer que ces liquides conservateurs ne modifiaient par les caractéristiques des corps gras; j'ai donc fait l’expérience suivante : des larves d’Ergates faber L. ont été plongées d’une part dans l’alcool à 70°, d’autre part dans l’eau formolée à 3 p. 100; elles y ont été laissées 3 mois. Au bout de ce temps elles ont été desséchées et épuisées à l’éther. L'huile obtenue, parfaitement limpide, de couleur jaune très pale, avait exactement les constantes de l'huile extraite des insectes frais (indice de saponification 194, indice d’iode 69, acidité nulle). Il y a donc tout lieu de penser que ces modes de conservation n’altèrent pas les caractéristiques des corps gras; ce sont ceux que j'ai employés pour tous les insectes des colonies étudiés dans ce travail.
CONSTANTES PHYSIQUES
INDICES DE REFRACTION. — Les indices de réfraction ont été déterminés au laboratoire national des matières grasses, à Marseille, au moyen de l’Oléoréfractomètre de ABB. Cet appa-
reil a été particulièrement utile parce qu’il permet d'obtenir un chiffre précis avee une goutte d’huile seulement. J’indique le chiffre lu directement à la température de l'observation et le
chiffre ramené par le calcul à 15°.
DENSITE. -— La densité a été déterminée par la méthode du flacon à l’aide d’un petit pienomètre: dans quelques cas, quand la quantité d'huile était insuffisante pour remplir le ballon, j'ai utilisé la méthode de la goutte en suspension de H4- GER (1): une goutte d'huile est amenée à la position d'équilibre dans un mélange d’eau et d’alcool; il suffit de prendre la densité de ce mélange qui est égale à celle de l’huile en suspension. Ce procédé n’a été utilisé que dans les cas où une mesure directe était impossible.
POINT DE FUSION. — Le point de fusion des graisses, des beurres et des acides solides a été mesuré par la méthode du tube capillaire et à l’aide d’un Thermomètre au 1/10. J’ai toujours abandonné au repos pendant au moins 24 heures les acides gras récemment fondus : on sait que le point de fusion est modifié à la suite de plusieurs fusions successives.
Dans quelques cas, j'ai utilisé la méthode de Pour, consistant à immerger le réservoir du thermomètre dans le corps gras en fusion, puis à le retirer, laisser au repos et déterminer en chauffant lentement le point où la substance se rassemble en goutte liquide à la partie inférieure du réservoir.
CONSTANTES CHIMIQUES
INDICE D'IODE. — L'indice d’iode représente le nombre de grammes d’iode que peuvent fixer par addition 100 grammes de corps gras; le chiffre obtenu est fonction de la teneur en acides non-saturés et en même temps du nombre plus ou moins grand de liaisons éthyléniques que possèdent ces acides; il dépend aussi de la nature et de la proportion de l’insaponifiable, On donne
le nom d'indice d’iode externe à la constante déterminée sur les
(1). Pharm. Centralblatt. 20. 132.
le
huiles ou graisses naturelles totales; l'indice d’iode interne ou absolu est le chiffre fourni par les acides non-saturés, séparés des acides saturés.
L'indice d’iode est une des caractéristiques dont l'importance est la plus considérable : c’est sur sa valeur qu'est basée la classification la plus usitée des corps gras : cette constante étant représentée par des chiffres très différents suivant les divers groupes de matières grasses permet de situer tout de suite approximativement un produit inconnu dans telle ou telle catégorie.
Au point de vue physiologique, la variation d’un indice d’iode donne immédiatement une indication sur les modifications que subit un corps gras, sur la disparition ou la conservation
des acides non-saturés qui prennent part à sa constitution.
J’ai toujours utilisé la même méthode dans la détermination des indices d’iode; les chiffres obtenus sont donc rigoureusement comparables. J’ai appliqué le procédé de Wigs avec les détails suivants :
La mesure était faite sur un poids de substance voisin de 100 milligrammes: ce poids était augmenté quand un essai préliminaire avait démontré que l'indice d’iode était inférieur à 100; il était diminué dans le cas contraire. La matière à analyser était placée dans une fiole d'Erlenmeyer de 300 em tarée, puis, après une nouvelle pesée, dissoute dans 5 em de Tétrachlorure de carbone pur et sec. Un essai à blanc était fait en même temps. Chaque fiole recevait alors un volume rigoureusement égal — 20 cm° en général — de liqueur de Wiys (préparée par la technique habituelle). Les fioles étaient bouchées et doucement agitées. Le tout était abandonné au repos dans l'obscurité, une demi-heure pour les indices d’iode faibles, une heure à une heure et demie pour les plus élevés. Au bout de ce temps. chaque fiole recevait 5 cm d'iodure de Potassium à 10 p. 100 et 50 cm° d’eau. Le titrage était fait avec une solution décinormale d’hyposulfite de soude et quelques gouttes d’empois d’amidon. La solution d’hyposulfite de soude avait été elle-même titrée au préalable à l’aide d’une solution étalon de Bichromate de po-
tassium.
INDICE DE SAPONIFICATION (indice de KOETTSTOR- FER). — C’est le nombre de milligrammes de potasse nécessaires pour saponifier entièrement 1 gramme de substance grasse.
Cette constante présente en général des écarts moins considérables que l'indice d’iode : on sait que dans beaucoup de cas elle oscille autour de 190. Ce n'est guère que dans le cas des cires ou des huiles contenant de grandes quantités d’insaponifiable que l’on voit ce chiffre descendre beaucoup plus bas (52,4 chez Deania eglantina d’après Tsuymoro). En revanche, on le voit monter considérablement dans le cas des beurres ou des huiles telles que celles de Dauphin, riches en acide valérianique (290).
Pour déterminer l'indice de saponification j'ai opéré sur 1 gr. 5 à 2 grammes de substance qui étaient pesés dans une fiole d'Erlenmeyer tarée. Dans cette fiole étaient introduits avec une pipette 25 cm de potasse alcoolique à 4 p. 100. Le même volume était placé dans une fiole témoin.
La fiole adaptée à un réfrigérant ascendant était chauffée pendant une demi-heure et au bout de ce temps son contenu était titré avec une solution d'acide chlorhydrique demi-normale. J'ai le plus souvent utilisé la phénol-phtaléine comme indicateur. Cependant, dans le cas des huiles très colorées où le virage était impossible à saisir avec précision, j'ai employé le bleu alcalin 6.B. qui donne un changement de teinte beaucoup plus perceptible.
ACIDITE, — La plupart des huiles et graisses d'insectes que j'ai étudiées étaient rigoureusement neutres. Quelques cas cependant faisaient exception. La graisse de cochenille étudiée par HUERRE présentait un indice d’acide considérable.
J'ai déterminé cette constante en dissolvant 5 grammes d'huile ou de graisse dans un mélange d’alcool et d’éther soigneusement neutralisé et en titrant ensuite à l’aide d’une solution alcoolique de potasse décinormale, avec la phénol-phtaléine comme indicateur.
INSAPONIFIABLE. — J'ai dosé l’insaponifiable par voie humide selon la méthode de LEys (1912). Ce procédé utilise une
ampoule en pyrex a fond plat, munie d’un goulot qui peut s’adapter à un réfrigérant ascendant et d’un robinet rodé à l’autre
extrémité. J'ai opéré sur au moins 10 grammes de corps gras qui étaient pesés dans l’ampoule tarée, puis traités par 50 cm’ de benzine et 25 cm de potasse alcoolique à 10 p. 100. La saponification s'effectue en chauffant l’ampoule munie de son réfrigérant sur une plaque d'amiante; au bout d’une demi-heure d’ébullition elle est généralement terminée. On introduit alors 50 cm’ d’eau chaude, ce qui détermine la division du contenu de l’ampoule en deux couches : une couche inférieure aqueuse, légèrement trouble, contenant les savons et une couche supérieure benzénique, limpide, contenant l'insaponifiable; les savons sont recueillis séparément par décantation quand la ligne de séparation est bien établie. La couche benzénique restée dans l’ampoule est lavée avec 50 cm' d’eau chaude; la partie aqueuse est ajoutée à la solution de savons précédente. La solution benzénique d’insaponifiable est recueillie dans une capsule tarée; elle est évaporée jusqu’à poids constant et le résidu pesé.
J'ai obtenu par ce procédé des substances insaponifiables généralement solides ou de consistance pâteuse, colorées en jau-
ne, en rouge ou en orangé.
BROMURES INSOLUBLES DANS L’ETHER. — La façon dont se comportent les huiles vis à vis du Brome donne des indications très intéressantes qui permettent de les classer en divers groupes. Sur toutes les huiles le Brome réagit en donnant des produits d’addition sur les liaisons éthyléniques : l'acide oléique est transformé en acide dibromostéarique, l'acide linoléique en tetra et l'acide Hinolénique en hexabromostéarique.
La bromuration effectuée en solution éthérée donne naissance quand l’acide linolénique ou d’autres acides encore moins saturés sont présents à un précipité de glycérides hexa ou décabromés insolubles. Cette réaction peut être réalisée sous forme quantitative; J'ai utilisé la technique de HEHNER et Mirr- CHELL. (1)
1 à 2 grammes d'huile sont pesés dans une fiole et dissous dans 40 cm’ d’éther additionnés d’acide acétique; la solution est
refroidie à 0° et traitée par le Brome goutte à goutte jusqu’à
(1) The analyst. 1898. 315.
coloration brune persistante. Après 3 heures de repos à 0°, le précipité, s'il y en a un, est recueilli sur un creuset de Goocx taré et lavé avec 40 cm d’éther glacé, puis séché et pesé.
Certaines huiles n'ont donné dans ces conditions aucun précipité et sont demeurées parfaitement limpides plusieurs heures après l'addition de Brome. Ce sont celles dont les indices d’iode sont peu élevés et d'une façon générale inférieurs à 100 (Ergates faber L.. Pyrausta nubilalis Hübn.) D'autres huiles ont fourni un précipité plus où moins abondant (Saturnia Pernyi Guer. Pieris brassicae L.). Je donne plus loin avec l'étude spéciale de chacun de ces produits les divers chiffres obtenus. L'acide linolénique à pu être caractérisé par le point de fusion et la teneur
en brome de son dérivé hexabromé.
INDICES DE REICHERT-MEISSL ET DE POLENSKE. — La détermination de ces indices n'est vraiment intéressante que dans un petit nombre de cas, lorsque l'indice de saponification est très élevé (Beurres d'Aphidiens par exemple).
5 grammes de corps gras sont pesés dans un ballon à fond plat de 300 em. On ajoute 20 em de solution de soude à 50 p. 100 dans la glycérine et on chauffe doucement en agitant jusqu’à ce que le liquide devienne parfaitement clair; la saponification est alors terminée. Il faut ensuite ajouter 100 cm° d’eau distillée bouillante et agiter jusqu'à dissolution. 40 cm d'acide sulfurique normal et quelques fragments de pierre ponce sont introduits dans le ballon qui est adapté au réfrigérant. Ce réfrigérant doit avoir des dimensions déterminées et la distillation doit être menée assez rapidement de manière que 110 em distillent en 20 minutes environ. Le liquide distillé est filtré et 100 em sont titrés avec de la soude décinormale, On obtient ainsi un chiffre qui est fonction de la teneur du corps gras en acides volatifs solubles. Ce chiffre est égal au nombre de centimètres cubes de soude employés multiplié par 1,1 (pour tenir compte des 110 em° distillés).
L'indice de POLENSKE mesure la proportion d'acides volatils insolubles fournis par 5 grammes de corps gras après distillation d'une durée déterminée et dans des appareils de dimensions bien définies.
POIDS MOLECULAIRE MOYEN DES ACIDES GRAS INSOLUBLES. — Cette importante caractéristique a été déterminée sur les acides gras libérés des savons par l’acide sulfurique dilué et lavés un grand nombre de fois à l’eau distillée jusqu’à neutralité des eaux de lavage.
5 à 6 grammes d’acides gras sont pesés dans une fiole d’Erlenmeyer et dissous dans 50 cm d’alcool soigneusement neutralisé, puis titrés avec une solution demi-normale de potasse aqueuse en utilisant la phénol-phtaléine comme indicateur. Il
: ; ; À 56 k est facile de calculer le poids moléculaire M — __, x étant le nombre de grammes de potasse nécessaire pour neutraliser 1 gramme d’acides gras (indice de neutralisation). Les autres détails techniques que j'ai mis en pratique seront
précisés plus loin à l’occasion de chaque cas particulier.
DIFFICULTES DE L’'ETUDE BIOCHIMIQUE DES GRAIS- SES D’INSECTES. — La première et la plus grande difficulté rencontrée au cours de ces recherches était d’obtenir des matériaux d’études en quantité suffisante : plusieurs centaines de grammes d’une même espèce. Il fallait donc s'adresser à des types qui soit en raison de leur grande taille (Ergates faber L.), soit en raison du nombre immense d'individus utilisables (Pemphigus utricularius Pass.) permettaient d'extraire uné quantité de corps gras suffisante pour les analyses. Dans certains cas la richesse prodigieuse en huile a permis d'obtenir de bons résultats avec un poids initial assez faible (Balaninus elephas p. ex.).
Une autre difficulté s'appliquant plus spécialement aux larves et surtout aux larves des colonies résidait dans la détermination (1) parfois fort difficile et nécessitant un élevage.
Enfin, l’époque limitée de l’année où certains insectes peuvent être recueillis rendait plus difficile leur étude en obligeant
à renvoyer à l’année suivante les recherches qui n’avaient pu être
achevées.
(1) Je remercie particulièrement MM. J, DE JOoANNiSs, H. CAIELOL et P. Vayssière qui ont bien voulu me faire profiter de leur expérience pour
quelques cas épineux.
CRanme Il
Huiles et graisses de Coléoptères aie +
Les Coléoptères m'ont fourni des corps gras de trpes variés. Beaucoup d'espèces renferment des huiles à indices d'iode meyens, représentant assez bien ce que l'on à appelé « huiles d'a nimaux terrestres » (Ergates feber L., Cebrie giges F.. Belaninus olephes Gyll) Quelques autres donnent des produits conerets à indices d'iode plus faibles (Räynehophorus palmerum Li), Il en est enfin qui mettent en réserve des huiles ou des graisses demiiceatives contenant de l'acide linolénique (Colespidema atra OI. Gaderucelle lureole Müll),
HUILE D'ERGATES FA4BER L
Famille : Cerembycidee
APERÇU BIOLOGIQUE, -— Ce grand Longicorne, qui est le < Zimmermenn » des Allemands, vit à l'état larvaire dans les soneñes et les trones de pins morts (Pinus halepensis Mill). BRERM prétend qu'il n'est commun nulle part: il est au contraire d'une grande abondance en Provence, particulièrement dans les bois de pins de la région littorale dévastés par les incendies : il attaque de préférence aux arbres morts récemment. Les forêts des Maures et de l'Ectérel ont été très maltraitées ces dernières annees par la larve d'Ergaies feber. J'ai pu sans trop de peine en réunir plus de 600 grammes.
Les larves au terme de leur eroianee se presentent comme de gros cylindres d'un blane satiné, ornés de bourrelets trans- VERaUX aes saillants, J'en ai vu qui atteignaient un poids de 11 grammes et une longueur de 85 millimètres. La durée de leur vie dans le bois doit être d'au moins trois années à en juger par les divers stades que j'ai obervés
A R diection on trouve un tube digestif enorme, bourré de
débris ligneux et entouré par le corps adipeux central. Le corps adipeux sous-cutané est également très développé.
DONNÉES ANALYTIQUES. —— La larve d'Ergates faber L. m'a fourni par épuisement à l’éther 13 p. 100 d'huile, C’est un liquide jaune pâle, inodore, parfaitement limpide. Ses caractéristiques sont les suivantes :
DT AUS Too eee a D LE 0,9186 à 16° MCE AELTÉITACHON,:,,... 7, 1.4692 à 12°5 (observé) 1.4686 à 15° (calculé) IMONCO PA AOTO RE Error GS.5 — PACULOM ES aura 2 oi ca ia Néant, UC ES ADONTICATION- 0e. ee 194.0 IMSADONIAAD ERP MEME AE RE 0.75 p. 100 Indice de REICHERT-MEISSL. : .....,.., 0,24 3romures insolubles dans l'ether.... Néant,
Cette huile peut être considérée comme tout à fait conforme aux types groupés sous le nom d° « huiles d'animaux terrestres ». La valeur très faible atteinte par l'indice de ReicHert-MEIssL montre qu'elle ne renferme qu'une proportion insignifiante d’acides gras volatils. Sa solution éthérée refroidie à 0° et traitée par le brome ne donne aucun précipité et demeure parfaitement limpide, ce qui établit l’absence d'acide linolénique.
La teneur en Phosphore m'a paru digne d’être recherchée : un dosage de P° 0° pratiqué au laboratoire national des matières grasses a donné moins d'un dix millième. On peut donc affirmer que cette huile ne renferme qu'une trace extrémement minime de Lécithine ou d’une façon générale de Phosphatides. = Les acides gras insolubles sont blancs, solides à la tempé-
rature ordinaire; ils m'ont donné :
Pont le UDSION EEE o erreur RSR END DR IRC 59° Poids moléculaire moyen........ A PT es 284,6 nice de nentraAsATiON 22 0 ere ae 196.7 ï Indice” diode more ee. TM 70.4
J'ai séparé les acides saturés des acides non-saturés par la méthode aux sels de plomb; les acides liquides ainsi obtenus avaient l'indice d’iode 97,2. Ils renferment donc des acides moins
saturés que l'acide oléique. Il est facile de calculer par le rap-
re
port des indices d’iode externe et interne que l'huile d’Ergates faber L. contient 73,9 p. 100 d'acides liquides, soit environ trois quarts d'acides non-saturés pour un quart d'acides saturés.
Si l’on cherche un terme de comparaison avec les huiles déjà connues on ne peut être que frappé de la ressemblance, presque de l'identité, avec les constantes de l’huile de pieds de bœuf : LEwKOWITSCH donne en effet pour cette huile :
Indice Ter SALODIDCATION ES - -rnmece enrer one 194.3 == oi Er dimave due cn ue M SEE 69.5
Si l’on compare ces chiffres avec ceux que j'ai obtenus, on conviendra que l’analogie pourrait difficilement être plus accusée. Les ressemblances sont presqu’aussi grandes avec les autres huiles du même groupe (huiles de pieds de mouton et de pieds de cheval) ; elles sont moins nettes dans le cas de l’huile de jaune d'œuf.
Je considère l'huile d’Ergates faber L. comme un produit synthétique élaboré par ce Coléoptère aux dépens des polysaccharides complexes qu'il trouve dans sa ration alimentaire.
HUILE DE CERAMBYX SCOPOLII FUSSL.
(— C. cerdo Scop. — piceus Fourcr.)
Famille : Cerambycidae
APERÇU BIOLOGIQUE. —— Ce Cérambycide est commun au printemps sur les fleurs d’aubépine, de spirée, de sureau et sur les arbres fruitiers (poiriers en particulier) ; la larve ravage l’écorce et l’aubier de beaucoup d’espèces ligneuses à l’exception des co-
nifères : hêtre, chataignier, orme, pommier, poirier, cerisier, etc.
DONNÉES ANALYTIQUES. — Ce sont les insectes à l’état parfait que j'ai étudiés. 86 individus pesant 26 grammes ont été épuisés à l’éther. J'en ai ainsi retiré 2 gr. 22 (soit 8,5 p. 100) d’une huile très visqueuse, presque pâteuse, jaune pâle et inodore. Ce rendement est élevé si l’on tient compte de la proportion considérable de chitine que renferme l’insecte,
a GO
Cette huile est caractérisée comme il suit :
Jr EE 0 OT SR ARR ST RAA CR AL SO.T
TO SA DO DCE ONE ER TN NS A RENE 186.9 Indice d'iode des acides gras insolubles........ 85.4 Point de fusion — ES NES 3806
L'huile de Cerambyx Scopolii Fussl. est donc du même type que celle des autres coléopières xylophages.
HUILE DE RHACIUM INQUISITOR L.
(Syn. indagator F. — lineatum Oliv. — investigator Muls.)
Famille : Cerambycidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — La larve de R. inquisitor creuse de larges galeries à la partie profonde de l’écorce des pins (Pinus halepensis Mill.) et de divers autres résineux; elle confectionne pour la nymphose une sorte de niche à l’aide des débris ligneux. Elle attaque surtout selon H. CaizLoz, les arbres morts ou dé-
périssants.
DonNNÉES ANALYTIQUES. — Cette larve m'a donné 7 p. 100
d'huile liquide presque incolore :
Indice derréfraction.. "7 1.4669 à 17° (observé) 1.4676 à 15° (calculé) ITALCCMATOTELERE anne ee 80.5
C’est une huile très voisine de la précédente.
HUILE D'EURYTHYREA MARGINATA OLIV.
(Syn. micans F.)
Famille : Buprestidae
Ce Buprestide habite à l’état larvaire les troncs et les souches
de peuplier, particulièrement de Populus alba L. dans lequel je
l’ai recueilli.
etes
Il m'a donné par épuisement à l’éther 12.2 p. 100 d’huile, limpide, incolore et inodore. J’ai pu seulement, par suite de la rareté du produit déterminer l'indice d’iode 66,2.
HUILE DE TENEBRIO MOLITOR L
Famille : Tenebrionidae
APERÇU BIOLOGIQUE. -— Ce coléoptère bien connu sous le nom de « ver de farine » peut être recueilli en abondance : j'ai réussi à en avoir plusieurs milliers.
La larve au voisinage du terme de sa croissance pèse en moyenne 0 gr. 16. Son alimentation consiste en farine, son et résidus
des moulins; elle est voisine de la composition suivante :
GUCiITeS tee Pr ne craie ne 72 p. 100 PTOTIAES MR ECRIRE NT ee se es 11 — TADIT EST RE PR Re à 1 —
Ce bilan nutritif permet de penser qu’une grande partie au moins de l'huile de Tenebio molitor L. doit être une huile synthétique formée vraisemblablement aux dépens des glucides.
Les expériences de M. KOLLMANN (1909) ont montré que sous l'influence de l’inanition prolongée les inclusions des cellules adipeuses diminuent de dimensions et tendent à disparaître; mais cette réduction porte surtout sur les granulations albuminoïdes,
beaucoup plus que sur les gouttelettes d’huile.
DONNÉES ANALYTIQUES. — Ces larves m'ont fourni par épuisement à l’éther 14,5 p. 100 d'huile, soit en moyenne 0 gr. 02 par larve. C’est un liquide jaune, limpide, qui a les caractéristiques suivantes :
PENSE Eee ec oadees 0.9238 à 15° Indice de réfraction......... 1.4732 à 11° (observé) 1.4717 à 15° (calculé) Indice d'iode.... S6 (minimum) à 92.8 (maximum) — de saponification..... 195.8
Insaponifiable ..,.... eee tes 1.19 p. 100
Aus
Les acides gras insolubles sont incolores, peu solides; ils ont les constantes que voici :
BOB PAUSION ES TE M AT NT ut ER 2392 CCE leMeUTLANSAIONE er 200.2 BOITE MOIÉCUlAITEEMOVEN. ee ne 2ONT RME CÉSAR RE RE EPA 99:2
Par la méthode de VARRENTRAPP j'ai séparé les acides solides et liquides; j'ai trouvé la proportion suivante :
ACITCSAS ADULTES ME Creme. 13 p. 100 (de l'huile) | MR RON SR ANA EE 82 — —
Les acides solides fondaient après la première opération à 52°, mais ce point de fusion s’est élevé notablement par plusieurs recristallisations successives.
Cette huile de Tenebrio molitor occupe par son indice d’iode une position intermédiaire entre les huiles de larves xylophages et celles de Chrysomélides. Il y a lieu de faire au point de vue de son origine les remarques suivantes : la farine de froment contient environ 1 p. 100 d’une huile qui d’après SPEATH (1896) et PLuckER (1907) a les caractéristiques suivantes :
DONS ET D e ciseee rene ce 0.906$S (SPEATH)
ÉDOICEMTeSTÉETACHON. 1.4851 (PLÜCKER) — d'iode 101.5 (SPEATH) à.. 112.5 (PLÜCKER) — Te SADONCATON ER RES 0 182.8 (SPEATH)
Il est tout naturel de supposer que cette huile de farine de froment est directement assimilée et mise en réserve par la larve de Tenebrio molitor L.; on voit d’autre part que son indice d’iode est notablement plus élevé et son indice de saponification plus faible que ceux de l'huile de Tenebrio molitor. Ces faits autorisent à penser qu’une partie importante de l'huile de ce coléoptère a une origine synthétique.
Il semble donc qu'il faille attribuer une double origine à
l'huile de Tenebrio molitor :
1° accumulation alimentaire directe de l’huile de farine de
froment; 2° synthèse aux dépens des autres fractions alimentaires,
vraisemblablement des glucides qui existent en forte proportion
dans la ration.
HUILE DE BRUCHES DES HARICOTS
Laria irresecta Fabr. — ‘Acanthoscelides obtectus Say.
Famille : Lariidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Cette Bruche se multiplie avec une prodigieuse activité en ravageant les haricots secs. La jeune larve perce l'enveloppe tégumentaire et pénètre à l'intérieur où elle se développe rapidement grâce au milieu nutritif qu’elle exploite. Plusieurs générations se succèdent ainsi dans l’année. Les haricots verts ne sont pas attaqués : ce coléoptère est moins un ravageur des cultures que des entrepôts de légumes secs.
La larve est un organisme vermiforme, d’un blanc neigeux,
très riche en corps gras. Son alimentation a la composition sui-
vante :
TRS CELTIC Tr EUR Don RD PR OT CO UC See PAG PrOUTeS ER creer eee MON CE ti ee nie dl LADA ESS rene on aie ee oo ion CE EE UE 2,28 Guides RE nemaes demonter 0910 DIVELS ER etienne Ce 3.84 CenALES ET Se nee as sand ET RL ee DD
On voit qu’à côté d’une proportion importante de protides se trouvent beaucoup de glucides et très peu de graisse. Il est donc logique de penser que l'huile mise en réserve par la Bruche des haricots est un produit d’origine synthétique, au moins pour la plus grande partie et élaboré aux dépens des glucides.
DONNÉES ANALYTIQUES. — Les larves de Bruches des haricots m'ont donné par épuisement à l’éther de pétrole un rendement très élevé atteignant 23,6 p. 100. Le produit est une huile jaune, très visqueuse, déposant après un long repos, faiblement odo-
rante,.
Indicendiode, rer ee COCO PP Lie 78.8 CCS DONTICALONEE eee ET Ë 197.4
Cette huile présente les plus grandes analogies, soit comme abondance, soit comme composition avec celle de Balaninus elephas Gyll. que je vais décrire.
HUILE DE BALANINUS ELEPHAS GYLL
Famille : Curculionidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — La larve de ce charançon vit dans les glands de chêne vert (Quercus ilex L.); elle est très commune dans le midi de la France et fort nuisible au point de vue forestier en entravant la reproduction des arbres; elle vit également dans la chataigne en compagnie du Lépidoptère Car pocapsa splendana Hb.
L'évolution se poursuit pendant la fin de l’été et le début de l'automne; vers les derniers jours d'octobre, la larve quitte le gland de chêne pour s’enfoncer en terre où elle passe l’hiver; à cette époque elle est au terme de sa croissance et pèse en moyenne 0 gr. 03.
J’ai pu rassembler une quantité assez considérable de larves (environ 547) en recueillant un grand nombre de glands de chêne vert parasités d’où elles émergeaient par bandes. Elles ont
l'aspect de fuseaux renflés, gorgés de graisse.
DONNÉES ANALYTIQUES. —- Ces larves sont en effet prodigieusement riches en corps gras : elles m'ont fourni par extraction à l’éther 28 p. 100 d’une huile jaune pâle, presque inodore, que j'ai pu caractériser comme il suit :
DenShiér rer 0.9176 à 11°8 (par la méthode de la goutte en suspension).
Indice de réfraction. ........ 1.4697 à 13° (observé) 1.465894 à 15° (calculé) rate EE ONE EE 006 010 00, 7e — de saponification...... 195.
\ Ot D
Constantes des acides gras insolubles :
IndicemdlenmentraliSAON ee mesrine cpuav 201.6 Poids moléculaire moyen........ ee ne lee irie PAYENT POI CnLTIS TION AT RE RE er bains tie aber ; 56°5
Je considère Balaninus elephas Gyll. comme un bon type de larve amylophage. Sa teneur en huile atteint une valeur con-
sidérable. Il est curieux de constater que les glands qu’elle ex-
ploite constituent précisément un aliment de choix pour l’engraissement des pores. Il semble bien que les deux organismes, pourtant si différents tirent un parti analogue de matériaux
identiques.
GRAISSE DE RHYNCHOPHORUS PALMARUM L,
(vers palmistes)
Famille : Curculionidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Enorme Curculinide des régions tropicales. La larve peut dépasser le poids de 12 grammes; elle vit dans le tronc des palmiers où elle creuse de gigantesques galeries. Son alimentation, comme celle des xylophages en général consiste surtout en polysaccharides, cellulose, pentosanes, etc. Les individus que j'ai étudiés venaient du Pérou. L'espèce est fréquente aussi au Brésil et à la Guyane.
DONNÉES ANALYTIQUES. — J’ai opéré sur 9 larves qui avaient été conservées dans l’eau formolée à 3 p. 100 et qui pesaient 85 grammes. J’en ai extrait par l’éther de pétrole une graisse très légèrement colorée en jaune crème. La proportion atteint 22,3 p. 100, chiffre très élevé. Cette graisse fond à 32°. Elle m'a donné les constantes suivantes :
EnICe AIO Rae ea De RD Re ne 39.8 = Me SSADONTICATONM Eee mn mecs 212.3
La valeur de l'indice d’iode est remarquablement faible et notablement inférieure à celles que m'ont fournies les xylophages indigènes.
J’ai isolé par la méthode habituelle les acides gras insolubles :
PO EUSIONAE TE meme EE CPE 4803 ACC TTLOTE MER EE Le ne LR TP NN 40.2
TE MNOUITAIISA TION ere CN PRET 20H Poids moléculaire MOYEN. DTA D
On remarquera le point de fusion extrêmement élevé. J'ai ensuite traité les sels de plomb de ces acides par l’éther. Les acides liquides ainsi isolés avaient l’indice d’iode 98,3, ce qui
permet de calculer la présence de 40,5 p. 100 d'acides saturés et 95,5 p. 100 d’acides non-saturés.
Il est intéressant de constater que la teneur en acides saturés est importante, très notablement supérieure à celle que fournissent les xylophages de nos pays. Peut-être faut-il voir dans ce fait l'influence de la température tropicale ? (voir 3° partie).
Les acides liquides contiennent des acides moins saturés que l'acide oléique : leur indice d’iode est en effet supérieur à celui de l’acide oléique pur.
HUILE DE CEBRIO GIGAS EF
(= ‘C. longicornis O1. — Latreillei Leach.)
Famille : Cebrionidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Ce Cébrionide constitue à l’état larvaire un ravageur des cultures des plus nuisibles. Il est, d’après H. CaïiLLor, aussi redoutable en certains points de la Provence que les chenilles de Noctuelles et les Courtilières. Il se nourrit particulièrement de racines ou de rhizomes, dévorant les carottes, les navets, les pommes de terre, etc. Les échantillons que j'ai utilisés avaient été recueillis dans un champ de pommes de terre. On peut donc les considérer —— au moins dans ce cas particulier —— comme des larves amylophages et il y a lieu de penser que leur huile est directement synthétisée à partir des glucides alimentaires. Les larves sont cylindriques; celles que j’ai étudiées
pesaient en moyenne 0 gr. 118.
DonNNÉES ANALYTIQUES. —— 237 larves de Cebriogigus F. pesant 27 grammes ont été épuisées à l’éther. J’ai isolé 4 gr. 00 d’une huile parfaitement limpide, ne déposant pas, soit 14,8 p. 100.
J'ai obtenu :
Indice de réfraction......... 1.464146 à 17° (observé) 1.4653 à 15° (calculé) lndicerdioder rer ce. tr 80.8 — de saponification..... 19229
L'indice d’iode permet de rapprocher cette huile de celles de Pyrausta nubilalis Hübn. et de Cossus ligniperda F. Toutefois,
l'indice de saponification est moins élevé que dans la première de ces huiles, ce qui permet de penser qu'elle ne contient pas ou
du moins pas autant d'acide palmitoléique.
GRAISSE DE GALERUCELLA LUTEOLA MULL.
Galérucelle de l’orme
(Syn. G, xanthomelana Schrank. = G. calmariensis Fabr.
Famille : Chrysomelidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Les données que l’on possède sur la biologie de la Galéruque de l’Orme sont dues à VALÉRY-MAYET (1906), à Riley, à MÉNÉGAUX, à POYARKOFF (1910). Ce Chrysomélide constitue souvent un fléau pour les sylviculteurs : j'ai eu l’occasion d'observer dans le midi de la France de très grandes étendues où les Ormes avaient été entièrement dépouillés de leur feuillage.
La ponte de la Galérucelle a lieu en fin avril ou les premiers jours de mai; les larves très voraces dévorent le parenchyme foliaire en respectant les nervures; arrivées au terme de leur croissance (8 à 10") elles se laissent tomber à terre où elles se transforment. L’imago s’observe en grand nombre sur les feuilles d'Orme. A l'approche de la saison froide, cet insecte cherche un abri et dans ce but pénètre souvent dans les habitations. L’hivernage se passe à l’état d'imago.
VALÉRY-MAYET pense que la Galérucelle a deux générations par an dans le midi de la France : l’une en mai-juin, l’autre en août-septembre. RILEY en admet trois à Washington, MÉNÉGAUX une seule en France, POYARKOFF à observé deux générations par
an à Bordeaux. C'est aussi ce que j'ai constaté en Provence.
DONNÉES ANALYTIQUES. Les Galérucelles que j'ai étudiées étaient à l’état d’imagos et se préparaient à hiverner. Elles ont été recueillies en novembre sous l'écorce d’arbres morts (Pinus halepensis Mill) où elles s'étaient réfugiées en grand nombre.
Ces insectes broyés et épuisés à l’éther m'ont fourni 7,03 p. 100 d’une graisse mi-solide, butyreuse, d’une belle couleur
jaune d'or. La quantité assez minime de produit dont je dis-
posais ma permis de déterminer seulement les constantes sui-
vantes :
Indice de réfraction......,.. 1.4767 à 12° (observé) 1.4756 à 15° (calculé) Indie NOTE, 7... 1e
Ces chiffres suffisent à établir qu'il s’agit d’une graisse demisiccative tout à fait comparable à celle de Colaspidema atra OI.
GRAISSE DE COLASPIDEMA ATRA OLIVIER
(= barbarum F. — maculicolle Lef.)
Négril de la luzerne
Famille : Chrysomelidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Ce Chrysomélide est un redoutable destructeur de la luzerne. Dans le midi de la France, spécialement dans le Sud-Ouest, les dégâts qu’il cause sont innombrables; il n’est d’ailleurs pas cantonné exclusivement sur la luzerne, bien que ce soit son habitat le plus commun : on le trouve encore sur d’autres Papilionacées et notamment sur le Mélilot.
L'extension de ce Coléoptère est assez vaste : l'Espagne, l'Italie, l'Afrique du nord (d’où le nom de barbarum donné par FABRICIUS) ont particulièrement à souffrir de sa présence.
L’imago hiverne sous terre, caché dans la loge où s’est accomplie sa métamorphose; il en sort au printemps, le plus souvent vers le milieu d'avril. L’accouplement a lieu au début de mai et la première ponte suit bientôt. Les œufs déposés sur les feuilles de luzerne donnent naissance à une larve dont la couleur d’abord jaunâtre ne tarde pas à foncer. Environ un mois après sa naissance, la larve qui s’est alimentée très activement et qui a atteint le terme de sa croissance s'enfonce dans le sol où elle se prépare une loge pour la métamorphose. L’imago éclot en août,
mais reste sous terre jusqu’au printemps suivani.
DoNNÉES ANALYTIQUES. — J’ai eu à ma disposition un très grand nombre de larves de Colaspidema atra OI. recueillies vers la fin du mois de mai aux environs de Toulouse. La récolte avait
été conservée dans l’eau formolée à 3 p. 190.
me
L'alimentation de ces larves avait consisté uniquement en feuilles de Luzerne.
Par extraction à l’éther j'en ai retiré une graisse de consistance pâteuse, fortement colorée en vert par des dérivés de la Chlorophylle et douée d’une odeur herbacée assez spéciale. Le rendement atteint 3,9 p. 100.
Les caractéristiques de ce produit sont :
POINT EUSION eee ere Ce Tee 27°6 Indicerdiode RE Le ec Cr SO on DUO LI LS à
— "(lé SAPONINCALION: er etrer 189.3 IDSADONLAA DIE RE E RTS ET E TC ET 3.5 p. 100 Bromures insolubles dans l'ether...... Se 6.3 —
L'insaponifiable est une substance fortement colorée en rou-
ge-orangé, partiellement soluble dans l'alcool.
ETUDE DES ACIDES GRAS. —- Les acides gras insolubles isolés après élimination de l’insaponifiable sont fortement colorés en vert; ils sont solides à la température ordinaire :
POULE M ÉUS TO eee eee ee CL Off INC) LTOUE Re ne Se Le EU Nate 12972
= TeMENCTANSAHLON PRE EE Te 191.8 POS mMOlÉQUI AIT MONEN EEE RCE 29222
La couleur verte très intense rend difficile l'appréciation du virage des indicateurs; j'ai utilisé ici au lieu de la phénol-phtaléine le bleu alcalin.
J'ai séparé les acides liquides par la méthode aux sels de plomb de ToRTELLI et RUGGERI; les acides ainsi obtenus avaient l'indice d’iode 165,5, ce qui permet de calculer que les acides insolubles totaux sont constitués par 74,4 p. 100 d’acides liquides et 25,6 d'acides saturés.
Parmi les acides liquides, j'ai caractérisé l’acide linolénique : les acides en solution dans l’éther ont été traités par le Brome, goutte à goutte, jusqu'à coloration brune persistante; la réaction dégageait une vive chaleur et nécessitait le refroidissement du ballon dans la glace pilée. Dans ces conditions a pris naissance un précipité cristallin assez abondant qui a été recueilli sur un filtre, lavé à l’éther glacé et à l'acide acétique. Ce précipité est insoluble dans l’éther de pétrole. Il à été purifié par recristalli-
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sation dans le benzène, dans lequel il est soluble à chaud. J'ai ainsi isolé un acide hexabromostéarique (voir les microphotographies), produit d’addition du Brome à l'acide linolénique (C" H" 0 Br). Voici les chiffres fournis par ce composé en regard des chiffres théoriques :
Brome pour 100...... 62.9 (trouvé) 62.3 (calculé pour C H°* 0° Br) Point de fusion..,.,., 178,5 (observé) 177-180 (LEWKOWITSCH)
GRAISSE ET HUILE DE DORYPHORA
Leptinotarsa decemlinea’a Say.
Famille : Chrysomelida?
APERÇU BIOLOGIQUE. — C’est en juin 1922 que le Doryphora a fait en France son apparition. Sa biologie est bien connue grâce aux travaux de FEYTAUD et de ses élèves qui ont lutté contre ce fléau avec la plus grande activité. L’abondance avec laquelle il est possible de recueillir ce Coléoptère m’a permis de disposer de matériaux d'étude en quantité assez importante.
Le Doryphora est comme l’on sait un spécialiste des Solanées; en dehors de la pomme de terre à laquelle il n’est que trop fidèle on l’a observé accidentellement sur diverses autres espèces du genre Solanum, sur le Datura, la Belladone, la Jusquiame, le Tabac, ete. Ce sont les feuilles qu'il dévore avec une voracité remarquable depuis le moment où elles commencent à verdir. Larves et imagos sont également nuisibles.
Les individus que j'ai étud'és avaient été recueillis en août à la Grande-Bastide (Gironde). Le poids moyen de la larve est de 0 gr. 07. J. J. Bounxioz à qui l’on doit (1927) une étude anatomique de la larve de Doryphora a signalé un tissu adipeux assez abondant.
DonNNÉES ANALYTIQUES. — 1° Jarves. — J’ai obtenu en épuisant à l’éther 100 grammes de larves de Doryphoras 3 p. 100
d’une graisse de consistance butyreuse et de couleur rouge-
orangé.
INAICCMMIMNOTEN EEE 7e 1219 INSAPONITADIEN EN NN . 9,8 p. 100 (Approximativement à cause du
poids trop faible),
| Jen
29 Imagos. — Les Doryphoras à l’état parfait épuisés de la même facon à l’éther m'ont fourni 13,48 p. 100 d’une huile rouveñtre, douée d’une odeur herbacée caractéristique. Ce rendement est remarquablement élevé pour des imagos, surtout si l’on tient compte de la chitine qui constitue une partie importante du poids total. Il est très supérieur à celui de la larve. Ce fait doit être en relation avec la très grande voracité des imagos qui s’alimentent très activement. Il permet de penser que lhuile imaginale de Doryphoras est en grande partie une huile de néoformation et non une huile résiduelle comme c’est le cas chez beaucoup d'insectes parfaits (Pyrausta nubilalis Hübn. par exemple).
Les propriétés physiques et chimiques de cette huile sont les suivantes :
MDÉNSIEC RER es 22e 091524821802 Indice de réfraction......... 1.471 à 17° (observé) 1.471S à 15° (calculé) INTICONANOUC ER EE ann ce 108.6 — de saponification..., 188.2 Insaponifiable ............ 5.9.p..100
Bromures insolubles dans ÉÉURPES Ssoooebecc oc 3.1 p. 100
On remarquera le pourcentage élevé en insaponifiable. C’est un produit solide, coloré d’une facon intense en rouge-orangé. Il se dissout en grande partie dans l’alcool chaud et dépose par refroidissement une fraction cristallisée (Cholestérol ?)
ETUDE DES ACIDES GRAS DE L'HUILE IMAGINALE. — Les acides gras insolubles obtenus après élimination de l’insaponifiable sont
fortement colorés en vert; ils sont solides à la température ordi-
maire :
BOULES TUSIONEERRR REPARER RS SO OU UR 9128 DAC AIO SPRICE EE, ER PR OR AIG — TE AMEUSTANSEALIONS 2 8. cer enr ER an 200.7 Poids moléculaire moyen........ se ne 219.0
Les sels de plomb traités par le procédé ToRTELLI et RucceRt m'ont fourni des acides liquides colorés en jaune verdâtre et dont l’indice d’iode atteignait 149,9, Ce chiffre permet de cal-
SE
culer la proportion d’acides non saturés contenus dans l'huile : 108,6
Les acides liquides traités par la méthode d’oxydation de HAzURA m'ont permis de caractériser l'acide oléique par son produit d’oxydation, l’acide dioxystéarique. Les cristaux que j'ai obtenus fondaient à 12905.
La présence d'acide linolénique peut être considérée comme extrémement probable en raison des bromures insolubles dans l'éther que j'ai obtenus.
Cette huile renferme environ 22 p. 100 d’acides saturés. La fraction que j'ai obtenue en décomposant les sels de plomb insolubles dans l’éther fondait à 54°2.
HUILE DE VER LUISANT (LAMPYRIS
Ce Coléoptère étudié par TsuyJimoro (1929) n’est pas désigné sous son nom systématique (Leuchthkäfer dans Chemische Umschau). L'auteur japonais déclare qu’il a été amené à examiner cette espèce au point de vue de la biochimie des graisses à la suite de l'hypothèse des Zoologistes selon laquelle la lumière ré-
sulterait de l’oxydation de lhuile.
DOoNNÉES ANALYTIQUES. — 160 vers luisants ont fourni par l’éther au Soxhlet 0 gr. 8073 d'huile, ce qui représente une teneur de 4,8 p. 100. Cette huile est d’une couleur jaune-orangé. Son indice d’iode est de 116.
Les acides gras sont colorés en jaune et cristallisés en fines
aiguilles; leur odeur rappelle celle de la lanoline.
POINTE leNISIONL Eee renonce 502 lndicerdemetntraliSATOne rer eee re 1792
— diode ...... rte del nine à 110.7 Bromures "insolubDles.” 1... LT OSD 00
Les bromures contenaient 67,68 p. 100 de Brome, corres-
pondant à la formule C°H°O Br.
L'insaponifiable est une masse jaunâtre, cristallisée, soluble
dans l'alcool méthylique.
PTE
TSUJIMOTO a pu obtenir séparément une huile de tête, une
hu_!2 de thorax et une huile d’abdomen. Cette dernière contient
des acides fortement non-saturés.
/ HUILE D'HELIOTAURUS MENTICORNIS REITT.
Famille : Cistelidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Ce Coléoptère est très abondant au printemps dans l’Afrique du Nord; j'en ai recu un lot important provenant des environs de Mascara (Algérie) ; les imagos se capturent avec facilité sur les inflorescences de crucifères sur lesquelles on les trouve en grand nombre, principalement sur les Ravenelles.
DONNÉES ANALYTIQUES. — J’ai pu disposer de 39 grammes de ces insectes à l’état parfait (4 et 9 mélangés). Leur poids moyen est de 0 gr. 053. Les analyses ont donc porté sur 735 individus environ. Leur conservation et leur expédition avaient été faites dans l'alcool à 70°. Après broyage et épuisement à l’éther, j'en ai retiré 2 gr. 34 soit 6 p. 100 d’une huile jaune-
verdâtre. J’ai déternimé les constantes suivantes :
lAICE TÉRTÉETACUONE ER ere or Con 1.4699 à 20° (observé) 1.4718 à 15° (calculé) Intel Tor etre ere Emme 104.4 ne SADOMTNCAHIONERE ET TRE Lee 166.4 INSAPDONTLDICMERTE ANUS EM RE, 12.5 p. 100
(approximativement à cause du poids insuffisant). Point de fusion des acides gras insolubles.... 2905
Ces chiffres appellent quelques remarques :
Le rendement de 6 p. 100 est assez élevé pour des imagos. Le produit obtenu est une huile demi-siccative comparable à celle du Doryphora. L'indice d’iode (104) est en effet voisin de celui de ce Chrysomélide (108,6).
L'indice de saponification est faible : ce fait doit être en relation avec la quantité assez élevée de substances insaponifiables ; il pourrait aussi être la conséquence du poids moléculaire élevé des acides gras, mais le peu d'huile dont je disposais ne m’a pas
GRAISSE DE CANTHARIDES
Lytta vesicatoria L.
Famille : Meloïdae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Répandues surtout en Europe méridionale et particulièrement en Espagne, les Cantharides se montrent parfois en nombre considérable; TASCHENBERG rapporte qu'à Naumburg il en a observé en juin 1850 des masses colossales.
Leur alimentation la plus ordinaire est fournie par le feuillage du frêne, mais à défaut de cet arbre elles dévorent aussi le lilas, le troëne et même le Thalictrum.
Leur récolte en vue des usages pharmaceutiques s'effectue en secouant les branches sur lesquelles elles sont posées; on les fait ainsi tomber sur des toiles étendues sous l’arbre. On opère généralement le matin de bonne heure, pendant que les insectes sont encore engourdis par le froid. On les sèche ensuite sur des claies ou au four.
La graisse de Cantharides a été étudiée à l’occasion de son isolement comme sous-produit dans la préparation de la Cantharidine. On doit sa connaissance aux travaux de GOSSMANN
(1853 et 1854).
DonNNÉES ANALYTIQUES. — La graisse extraite à l’éther a une consistance butyreuse et une odeur piquante de Cantharidine; elle est fortement colorée en vert, ce qui est dû évidemment à la chlorophylle contenue dans le tube digestif des insectes.
Le point de fusion de la graisse de Cantharides est 34° et le point de solidification 32° (déterminés par la méthode de PoxL au bain d’eau). Sa réaction est nettement acide; cette propriété n’est pas due à une hydrolyse partielle : si on la lave avec de l’eau distillée, l’eau de lavage est dépourvue de glycérine. Goss- MANN pense donc que la graisse de Cantharides contient des aci-
des libres.
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Cet auteur n'a pu malheureusement déterminer les indices de :aponifieation et d'iode du produit qu'il a étudié. Il a séparé des aeides volatils et des acides insolubles; les premiers ont été obtenus en traitant la solution de savon par l'acide sulfurique étendu et en distillant: ils avaient une odeur herbacée fort intense.
Parmi les ae'des insolubles, GOSsMANN a isolé de l’acide « élaïdique » leléique vraisemblablement), de l'acide palmitique fondant à 39° et un autre acide fondant à 69°5 qu'il considère comme étant de l'acide stéarique.
Il est rezrettable que nous ignorions la proportion au moins approximative des acides saturés et nmon-saturés, ce qui aurait
permis de elasser cette graisse de façon plus précise.
GRAISSE D'ORYCTES NASICORNIS L.
Famille : Scaraboeidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — La larve d'Oryctes nasicornis L. est une des plus grandes parmi celles de nos Coléoptères indigènes; son poid atteint fréquemment 13 grammes et dépasse même quelquefois ce emffre. Son développement dure plusieurs années. On le trouve avee régularité dans les débris de bois pourri, les amas de seiure des seieries et surtout dans les tanneries; ce n’est pas une espèce xylophage a proprement parler car elle n’attaque pas le bois sain et dur: elle n'utilise que les fragments ligneux demi decomposes: elle s'attaque aussi aux racines et en particulier aux racines d’elivier auxquelles d’après BERLESE elle serait assez nuisible,
DONNËES ANALYTIQUES. — Les individus que j'ai étudiés avaient ete recueillis pour la plupart dans la vieille tannée. Quelguess avaient ete trouves dans des trones d’elivier en décomposition. Ces larves m'ont fourni une graisse parfaitement incobre, d'un blane neigeux (1}, fondant à 18°5 en tube capillaire. Les larves trouvées dans la tannée m'ont donné par l’éther un
th Ex prenant là précaution d'éliminer avant l'extraction le contenu he tube Metié qui donnerait une coloration brune.
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rendement de 2,2 p. 100. Celles qui avaient été recueillies dans les souches d’olivier ont donné un chiffre très supérieur, atteignant 15 p. 100. Cette différence paraît difficile à expliquer. L'examen au microscope de la graisse d’Oryctes nasicornis montre un grand nombre de sphérules cristallines constituées par des amas d’aiguilles rayonnant autour d’un centre. Les constantes sont les suivantes :
C'est une graisse comparable au saindoux ou mieux encore au suif de bœuf. Voici en effet les chiffres fournis par ce dernier produit d’après divers auteurs; il est intéressant de les comparer à ceux que j'ai obtenus :
TOUICEROIOTe er 40 (Hüer) 43-44 (WILSON) 39.6 à 28.9 (DIETRICH) Indice de saponification. 193.2 à 198 (KOETISTORFER, DEERING, MAYER)
HUILE DE HANNETONS
Melolontha vulgaris K.
(Maikäferol)
Famille : Scaraboeidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — La Biologie du Hanneton est irop connue pour qu'il soit nécessaire d’y insister ici; je mettrai seulement en évidence les particularités qui paraissent indispensables pour préciser la Physiologie des graisses.
La durée de l’évolution du Hanneton est variable suivant les pays : 3 années en France, 4 en Suisse et en Allemagne; la larve, le trop célèbre ver blane, atteint au terme de sa croissance un poids voisin de 2 grammes. C’est une larve rhizophage qui attaque un très grand nombre d'espèces, soit herbacées, soit arborescentes, réduisant à un état lamentable d'immenses plantations. L’imago est plus spécialement phyllophage, s’attaquant aux feuilles de Cerisier, d’'Orme, de Peuplier, d'Erable. de Chêre, etc.
Certaines années dites « à Hannetons » voient éclore des quan-
tités innombrables de ces Coléoptères: on s’est efforcé de lutter contre eux par de nombreux moyens, particulièrement en les utilisant comme engrais. Un procédé déjà ancien et qui présente ici un certain intérêt réside dans l'exploitation de l'huile de Han-
netons.
Historique. —— Cette huile de Hannetons est connue depuis fort longtemps. Dès 1821 il en est fait mention dans un ancien périodique hongrois (Hannos Mulatsagok 1. p. 572), d’après lequel les paysans hongrois récoltaient les Hannetons lors des grandes invasions et en extrayaient l'huile par le curieux procédé que voici : Les insectes étaient entassés dans des vases en argile à long col dont l'ouverture était obstruée avec de la paille; ces vases étaient ensuite introduits, goulot en bas dans d’autres récipients plus grands et le tout enfoui dans un trou creusé en terre: un grand feu était allumé au-dessus et sous l'influence de la chaleur l'huile s’écoulait goutte à goutte, à travers le bouchon en paille, dans le récipient extérieur où elle était recueillie. Huit livres de hannetons auraient ainsi fourni trois livres d'huile, chif- Îre qui parait certainement exagéré. Quoiqu'il en soit, l'huile ainsi obtenue servait au graissage des charrettes populaires.
HEFTER signale aussi (1) un autre procédé utilisé en Hongrie : les hannetons rassemblée dans des sacs étaient plongés dans l'eau bouillante et une couche d'huile ne tardait pas à monter à
la surface où elle était recueillie.
DONNÉES ANALYTIQUES. — Je n'ai pas fait de recherches personnelles sur l'huile de Hannetons et je me borne à donner ici en les interprétant les chiffres et les résultats que j'ai pu recueillir dans la littérature.
On a étudié une huile extraite des vers blanes et une autre extraite des imagos. Le premier produit n'a pas fait l'objet d’analyses récentes.
Au contraire, les imagos ont fourni à E. Kopp le sujet d’un intéressant mémoire (2). Cet auteur épuisant les hannetons au Soxhlet (il n'indique pas au moyen de quel dissolvant) en a retiré 16.9 p. 100 d'une huile brun-rougeâtre, épaisse, à odeur par-
(1) Herrer. Technologie der Fette und Ole II, p. 773.
2) Pharm. Monatshefte. Wien 1926, N° 9, p. 175.
ticulière non désagréable; il a déterminé les constantes suivantes :
D'ÉTISITÉMARE DOME RER A ETS LUE xt SEE 0925 DAC RdeTÉTACHON ALU Er 1.467TS AMC ACIDE AA SR MER AR DT bo 00e 42,5 CCC ROT ER AR PR M ee ASE IT CERACESADPOLMICALIONe ee ne 155 — CO RÉEL E re ee en ie en 115.0 — de REICHERT-MEIssE.. .. .., Re nr ee Me de 1.8 ER CE P ENRe en A ci te e 93.0 Les acides gras ont donné :
BOT ER TIS TONER See ce et honda do 1e CS OTIONTICAITIONE eee ee nee fac PATES IMAC IOTe RE M ea rade eee jee Tor — TeMnOUTLAISDULON EEE AN Career eee 187.7 de SAPONITICALION. SAR PS Oo RENE 1937
Ces acides gras constituent une masse gris-verdâtre; les savons sont verts. La poudre sèche de Hannetons dégraissés contient 4,15 p. 100 de cendres et 10,7 d’Azote total (par KJELDAHL), correspondant à 66,9 p. 100 de Proteines.
La valeur élevée qu'atteint la teneur en corps gras chez l'imago est un fait comparable à celxi que j'ai observé chez le Doryphora de la pomme de terre; ces réserves abondantes sont très vraisemblablement en relation avec la grande voracité de l’insecte et destinées à constituer les réserves accumulées dans les œufs. Il eût été a cet égard intéressant de distinguer entre mâles et femelles.
L'indice d’iode place l'huile de Hannetons dans le voisinage immédiat de celles d’Ergates faber et de Cetonia aurata. La proportion importante d’acides gras libres est à souligner.
HUILE DE CETONIA AURATA L
Famille : Scaraboeidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Proche parent du Hanneton, ce Scarabeide est pourtant moins redoutable par sa voracité; la larve est semblable au ver blanc, mais elle s’en distingue à première vue par son mode de locomotion; on la trouve en grande abondance sous les vieilles souches de bois en décomposition, dans le
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terreau, sous les amas de feuilles mortes, parfois sous les tas de fumier. Celles que j'ai recueillies et qui ont fait l’objet de mes analyses étaient toutes nourries de débris ligneux.
La durée de la vie larvaire est de trois années, au terme desquelles l’insecte édifie une loge ovoïde où a lieu la métamorphose. L’imago est commun sur de nombreuses fleurs et plus particulièrement sur les roses dont il ronge les pétales et les
étamines.
DOoNNÉES ANALYTIQUES. — J’ai pu avoir à ma disposition 300 larves de Cetonia aurata L. qui atteignaient le poids de 560 grammes; le poids moyen de chacune était donc de 1 gr. 86. Ces individus étaient dans le courant de leur troisième année et devaient éclore au printemps prochain.
Ces larves séchées et épuisées à l’éther m'ont donné 1,9 p. 100 d'huile. Ce rendement très faible rappelle tout à fait celui des larves d'Oryctes nasicornis recueillies dans la tannée. Dans ces deux cas, le pourcentage se rapporte à l'individu total, y compris le contenu du tube digestif dont l’importance et le poids ne sont pas négligeables.
L'huile de Cétoines ainsi obtenue possédait une couleur jaune d’or et une odeur âcre, désagréable. Les constantes en sont les suivantes :
Indice de réfraction......... 1.4671 à 20° (observé) — INIOIe EtReroreee e LC
— de saponification...... 198.6 JHSAPONMADIeME Re re 2.4 p. 100
Les acides gras insolubles sont de consistance butyreuse et de couleur jaune paille :
Poids MMOIéCUlAITEMMNOMENT ARR CE M ER Re PA UTC Indice Tole CR re ere RATS x
Les acides liquides séparés par le procédé ToRTELLI et Ruc- CERI ont donné l'indice d’iode 87,9, ce qui permet de calculer que l'huile renferme 81 p. 100 d'acides non saturés et 14 p. 100 d'acides saturés. Je n'ai pas étudié l’action du Brome sur l'huile
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de Cétoine, mais il est très probable, en raison de l'indice d’iode des acides liquides, qu’elle appartient au groupe des huiles ne donnant pas d’hexabromures.
Cette huile se rapproche beaucoup par son indice d’iode et ses autres constantes de l'huile de Hannetons étudiée par Koppr; elle s’en rapproche aussi par le point de fusion de ses acides gras. Elle ne contient que très peu d’insaponifiable.
CHAPITRE III
Huiles et graisses de Lépidoptères
Beaucoup de chenilles de Lépidoptères renferment des huiles demi-siccatives ou même franchement siceatives à indices d’iode très élevés (Saturnia pyri Sch., Vanessa urticae L.). Le rendement chez ces espèces est généralement faible; en revanche, la teneur en insaponifiable est le plus souvent élevée.
Chez d’autres types moins nombreux, particulièrement chez les xylophages (Cossus, Zeuzera), l'indice d'iode de l'huile est moins élevé, inférieur à 100 et le rendement beaucoup plus fort. Il existe aussi des graisses demi-siccatives (Chrysalides de Pieris brassicae L.) et des graisses à indices d’iode moyens ou faibles (Zygaena,
Myelobia).
HUILE ET GRAISSE DE PIERIS BRASSICAE L.
Famille : Pieridae
APERÇU BIOLOGIQUE. — C’est en Avril-Mai d’une part, en Septembre-Octobre de l’autre qu'ont lieu les deux générations annuelles de la Pieride du chou. Les chenilles d'automne ont atteint toute leur croissance vers la fin de Novembre; on les voit alors quitter les champs de choux en troupes nombreuses et grimper sur les murs et les palissades à la recherche d’un gite propre à la nymphose. Beaucoup d'individus hivernent sous forme de chrysalides.
Cette espèce accepte parfois à défaut de son habitat de prédilection d’autres Crucifères voisines (Roquette, ete.) dont elle se contente. On peut se demander si l’acide érucique des Crucifères n'est pas nécessaire à son développement.
J'ai étudié successivement : 1° les chenilles en automne;
2° les chrysalides en Avril, au terme de l’hibernation.
DONNÉES ANALYTIQUES. — 1° Huile de Chenilles. — Environ 500 chenilles ont été épuisées à l’éther après trituration avec du sable et déshydratation habituelle. Ces chenilles avaient été recueillies au début du mois de Novembre. J'ai obtenu par ce procédé 2,25 p. 100 d’une huile très visqueuse, à consistance semipâteuse et fortement colorée en vert.
J'ai déterminé les caractéristiques suivantes :
ROC TOC SA EN RER RES An APE 149.9 OR DODICATIONE 182.8
Bromures insolubles dans l'éther........ 14.4 p. 100
DOS ADO ADI Ar en Rte Ce ee 10 p. 100
Ces chiffres sont remarquables : indice d’iode très élevé et proportion importante de bromures insolubles. Je me suis assuré quil s’agit bien d’hexabromures et par suite d’acide linolénique : 2 gr. 5 d'acides gras insolubles ont été bromés en solution éthérée. Le précipité recueilli sur un filtre et recristallisé plusieurs fois dans le benzène se présentait sous un aspect cristallin incolore. Son point de fusion soigneusement déterminé était 180° 5. C'est donc d’une façon certaine de l’acide hexabromostéarique. On peut calculer d’après l’indice d’hexabromures que l’huile con-
tient environ 5,3 p. 100 d'acide linolénique.
2° Graisse de Chrysalides. — J'ai eu à ma disposition 308 chrysalides pesant 87 grammes. Elles avaient été recueillies vers le milieu d'Avril. C’étaient des insectes qui avaient hiverné et qui étaient très près de la métamorphose.
Ces chrysalides m'ont donné par extraction à l’éther un rendement de 3,64 p. 100. Le produit obtenu était non pas une huile, mais une graisse solide, de consistance butyreuse, de couleur jau-
ne-orangé et d’odeur herbacée.
PAT KE PRO omao codbT ado ed ho soc 0 0 6° Indice roles RE ri nec 100,5
—- TMS ADOMIICNONMEEC CEE CRC 200.1 IS ADONLUADICEREPERECEEPE EC ETES 10 p. 100
(Approximativement à cause de la trop faible quantité de produit).
L'insaponifiable est une substance solide, jaune, à indice d’iode faible (58,5). Les acides gras insolubles sont en grande
partie liquides à la température ordinaire. Séparés par simple
filtration de la fraction solide, ils m'ont donné l'indice d’iode 139,8.
Ces résultats imposent quelques réflexions : il s’agit ici d’une véritable graisse demi-siccative. Si l’on cherche un terme de comparaison parmi les graisses de ce groupe décrites dans la série animale, il est curieux de constater une ressemblance avec celles de Lièvre et de Lapin sauvage. Voici en effet les chiffres donnés par AMTHOR et ZINK pour la graisse de Lièvre (1897) :
PONT LORS TR eee rer 39-40 Indice L'IOAEE 22 em dre ares Door aeua-ce 102.2 "er SADONACAMON ere 200.9
On remarquera qu'ils sont très voisins de ceux que j'ai indiqués pour la graisse de chrysalides de Piérides du chou.
Un autre point intéressant réside dans la différence considérable qui existe entre les produits retirés de la chenille et de la chrysalide après l’hivernage : dans le premier cas l’indice d’iode est beaucoup plus élevé, la consistance liquide, l’indice de saponification plus faible. Il semble, et cette opinion est très vraisemblable, que l’insecte utilise électivement au moment de la nymphose une partie des acides fortement non-saturés qu’il possède. Nous verrons que les faits se passent de façon très différente dans le cas de la Pyrale du maïs qui ne contient pas d'acide linolénique et chez laquelle l'huile de l’imago diffère très peu de celle de la chenille,
HUILE DE VANESSA URTICAE L
Famille : Nymphalidae
APERÇU BIOLOGIQUE. La chenille de ce Lépidoptère dont la diffusion est très grande se trouve souvent en troupes nombreuses sur les plantes d'Urtica dioïca L. L’imago se rencontre cà et là de Mars à Septembre. J'ai eu à ma disposition des chenilles recueillies en Août aux environs de Pagny-le-Château (Côted'Or).
DONNÉES ANALYTIQUES. — 37 chenilles pesant 13 gr. 4 ont été broyées et épuisées à l’éther. J’en ai retiré 0 gr. 4973 d’huile, soit
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3,17 p. 100. Huile jaune, limpide, faiblement odorante. J'ai seulement déterminé les constantes suivantes :
NEO MIO SE CR 159,7 — demréfraction. "1 17957a
1,4783 à 15° (calculé)
Cet indice d’iode est extrêmement élevé : c’est après celui de Saturnia pyri Sch. le plus fort que m'aient fourni les huiles d’insectes. L'étude des acides gras poursuivie avec des matériaux
abondants serait du plus haut intérêt,
HUILE DE THAUMETOPŒA PITYCCAMPA SCH.
(— ‘Cnethocampa pityocam pa)
Chenille Processionnaire du Pin Famille : Thaumetopæidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Depuis les anciennes études de RÉAUMUR, beaucoup d'auteurs se sont efforcés de préciser nos connaissances sur la biologie de ce Lépidoptère qui constitue dans le midi de la France un véritable fléau pour les forêts de Pins. Sa biochimie, en dehors de la question de l’urtication, a été beaucoup moins approfondie.
C’est une chenille à développement automno-hivernal. Son éclosion a lieu en moyenne vers le milieu de Septembre; la croissance continue activement pendant les mois qui suivent jusqu'en Janvier où se place souvent une période de ralentissement causée par les basses températures. Vers la fin de Février les premières files de chenilles commencent à descendre en terre et en fin Mars elles sont toutes enterrées.
Les échantillons qui ont fait l’objet de ces recherches ont été recueillis en Février : c’étaient donc des individus voisins du terme de leur développement larvaire. Leur alimentation était fournie uniquement par le Pin d’Alep (Pinus halepensis Mill). On sait que ces chenilles attaquent aussi d’autres espèces de Pins (P. pinaster Solan. P. sylvestris L.) et même des Cèdres.
Thaumetopæa pityocampa est un insecte plutôt méridional : selon VALÉRY-MAYET, il dépasse rarement la Loire; on l’a signalé
quelquefois plus au Nord jusque dans la Forêt de Fontainebleau.
DONXÉES ANALYTIQUES. -— Cette chenille m'a fourni 3,5 p. 100 d'huile par extraction à l’éther. Le produit obtenu est de couleur vert-jaunâtre et possède une odeur vireuse, désagréable. Les cons-
tantes sont les suivantes :
Densité, 09460 à 16° Indice de réfraction, 1,4832 à 14° (observé) 14828 à 15°-(calculé) Indice d'iode, 112,0 de saponitication, 192,5 — d'hexabromures, 2,1
Insaponifiable, S;5 p. 100.
Les acides gras insolubles ont été isolés après enlèvement de linsaponifable en traitant la solution de savons par l'acide sulfurique étendu. Après de nombreux lavages à l’eau distillée, j'ai obtenu ces acides sous l'aspect d'un gâteau cristallin, de couleur verdatre et assez consistant. J'ai déterminé les chiffres suivants :
Point de fusion, 36° Indice d'iode, 115,$ - de neutralisation, 196,6
Poids moléculaire moyen, 2S4S
J'ai pu pousser plus loin mes analyses par suite de la quantite illimitée de matériaux que j'avais à ma disposition. Les aci-
des gras insolubles transformés en sels de Plomb ont été traités
par l'ether selon la méthode de TORTELLI et RUGGERI: j'ai ainsi isole des acides liquides dont l'indice d’iode atteignait 141,2.
Il est facile de caleuler à l’aide de ce chiffre que l'huile de chenilles processionnaires du Pin contient 79,3 p. 100 d'acides liquides, Dans cette proportion est comprise une minime fraction (environ 0,77 p. 100) d'acide Linolénique, comme le prouvent les bromures insolubles obtenus. Les acides bromés fondaient à 179 5.
Les acides saturés extraits des sels de Plomb insolubles ont ete fractionnes par l’acétate de Magnésium alcoolique suivant la
methode de HrINTZ: ils n'ont pu dépasser le point de fusion
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58° 8. Il est donc permis de penser qu'ils sont probablement constitués par de l’acide Palmitique.
Au total, on voit que l'huile de chenilles processionnaires du Pin est une huile demi-siccative, comme on en rencontre beaucoup parmi les Lépidoptères phyllophages. Son indice de réfraction très élevé et sa teneur importante en insaponifiable sont à souligner.
L’insaponifiable extrait par le Benzène selon la méthode de LEYs se présente comme une substance solide, de couleur jauneorangé et d’odeur agréable. Son indice d’iode est élevé (140,2). Par ces divers caractères il se rapproche de l’insaponifiable extrait par HUERRE de la graisse de cochenilles. Je pense qu'il est en majeure partie constitué par des hydrocarbures : l’anhydride acétique chaud n’en dissout qu’une très minime fraction; la plus
grande partie y est insoluble.
HUILE DE LYMANTRIA DISPAR L.
(— Ocneria dispar L.)
Famille : Lymantriidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Cette chenille constitue un ravageur des plus redoutables de nos arbres fruitiers et forestiers; elle éclot en Avril-Mai et dévore activement les feuilles de nombreuses espèces arborescentes : châtaigner, noisetier, orme, chêne, poirier, etc. En Juin elle atteint une longueur de 7 à 8 centimètres et un poids de plus de 2 grammes. Elle se chrysalide alors. Le papillon éclot vers la fin de Juillet ou au début d’Août. La ponte s'effectue de facon très particulière : les œufs sont déposés sur les troncs d'arbres par plaques de 4 à 500, en couche serrée recouverte de poils et d’écailles. Ils passent ainsi l'hiver jusqu’au mois
de Mai suivant.
DonNNÉES ANALYTIQUES. —— Les chenilles de Lymantria dispar L. que j'ai étudiées ont été obtenues par élevage au laboratoire depuis l’éclosion jusqu’à la nymphose. Elles ont été nour-
ries successivement avec de l’aubépine, du noisetier et de l’orme.
\u début du mois de Juin, j'ai extrait de ces chenilles par épuisement à l'éther 1,5 p. 100 d'huile; c'est un liquide visqueux, fortement pigmenté en vert-brun, à odeur vireuse désagréable. IL m'a donné l'indice d'iode 106,9. Le rendement très faible ne n'a pas permis d'obtenir un poids d'huile suffisant pour pousser plus loin son analyse. I paraît toutefois évident qu'il s’agit d’un produit très comparable à celui fourni par Thaumetopæa pityo-
campa Sch.
HUILE DE MALACOSMA FRANCONICA ESP
'amille : Lasiocam pidae.
\PERÇU BIOLOGIQUE. Ce papillon pond en Juillet sur diverses plantes herbacées: ses œufs passent l'hiver et éclosent en Février: la chenille se nourrit de Doryenium suffruticosum Vill, Plantago lanceolata L., Statice serotina Rehb., S. minuta L., etc. J'ai étudié des chenilles bien développées qui avaient été recueillies en Juin sur le versant sud de l’île de Hénat, dans la baie de Quiberon. L'habitat était constitué par des pentes surplom-
bant l'Océan.
DONNEES ANALYTIQUES. -— 158 chenilles pesant 60 grammes uwr'ont donné par extraction à l'éther 1 gr. 1571 d'huile, ce qui représente un pourcentage de 1,9, Cette huile était de couleur jaune verdâtre et possédait une odeur vireuse, pénétrante, désaereable,
Endice d'iode, T3S,0 de réfraction 1,474 à 25° (observé) 1,477S à 15° (calculé)
Cette huile ressemble beaucoup à celle de Saturnia Pernyi
Guer.
HUILE DE SATURNIA PYRI SCHIFF
(Grand paon de nuit)
Famille : Saturniidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Saturnia pyri Sch. est un énorme Lépidoptère indigène. Sa chenille vit sur un grand nombre d'arbres forestiers et fruitiers, tout particulièrement sur l’amandier. Elle prend la forme chrysalide en Août et reste en cet état souvent deux années. L’éclosion a lieu en Mai.
J'ai étudié une seule chenille de Saturnia pyri Sch. recueil-
lie le 21 Juillet.
DonNNÉES ANALYTIQUES. — Cette chenille pesait 12 gr. 5; elle avait atteint tout son développement. Par l'éther de pétrole j'en ai retiré 0 gr. 5042 d’une huile presque incolore et parfaitement limpide. Le rendement atteint donc 4,03 p. 100.
Indice d'iode, 164,5 Indice de réfraction 1,4826 à 22° (observé) 1,4850 à 15° (calculé)
C’est une véritable huile siccative : conservée à l’air dans une capsule en porcelaine elle se recouvre en peu de jours d’une couche d’aspect corné. Ce fait concorde parfaitement avec les valeurs considérables de l'indice d’iode et de l'indice de réfraction. Il serait fort intéressant si l’on disposait de matériaux plus abondants de rechercher l'acide linolénique qui doit être présent en
grande quantité et d'étudier les autres acides non-saturés.
HUILE DE SATURNIA PERNYI GUER
Famille : Saturniidae
APERCU BIOLOGIQUE. — Ce gros papillon est originaire de Chine; il s’acclimate facilement en France où son élevage à pu être mené à bien. Sa chenille vit sur le chêne blanc et atteint de
grandes dimensions.
DRE ANAEFRQUES — J'ai étudié 135 chenilles de Satur me Porn Grer à ds stres de developpement asser iférente Les pRe gros attelemeient mi poil vain de 4 grammes Les analres ent te faite en Ortobre,
Par extraction à l'ther j'ai chien une substance de canis tee peus, calme acer fortement en vert par k chloraphrlle d'ongine ahmentaire et ses dérives Le rendement atteint seule mont LE p I soit © ge GE pour une chenille bien velappée Ce chiffre ent extrümement faible, Voie ke autres CRPRCSERNÈQUES que JA pu etablèr :
ce de, HAE romans MARRS RR DSther HAT RL RON
Jai ee trop peu de produit pour dser l'iraponifahle, mais ER pee qu'il dit exkter en proportion ass conikirebhle On remarquers ke valeur elerte de l'indice diode: elle atteint RSS cependant R chiffre énorme que donne Samemmie purs Se
Chez k chrralide, Mike Courtes (189) desant ks aeides tres par & methode de KeümMeunt Sr à trouré LG! à 1 Cet anteur à également Senaks 12 pe 10 Liaponiiehle cons tte pour ne faible part par du Chokctérel et ke reste pt es subctames de Rate Roanne,
GRASSE DE LYCOPROTI4 MARÇGARITOS4 HAN.
= Agrons sie Hübnerl Famille : Nertmidee
APERÇU BOLOENUE. — Expèce à ie vate Akpersion: je lai rte de l'inde (Madural où ele et shomdante dans les jardins et Rs campagnes Les chenilles « entwerms » vivent enevelies dans les alles: elles compent ke jeunes plantes au ras du sal et ks vorent. Elke font hecoup de ravages de Fourier à Jui
DONNEES AXALITRUES — 163 grammes de Chenillks ent ts paies à DEther de Pétrole, J'en ai retiré À ge SE sait GO P. 100 dune grace jaune Kgrement verditre de conktance batir reue.
— ff) —
Point de fusion, 28°, 5
de #aponification, 19,5,
La teneur en graisse de cette chenille est remarquablement faible, Son indice d'iode est par contre assez élevé,
HUILES DE VERS A SOIF Sericaria mort À
Famille : HBombycidue,
La Biologie de ce Pépidoptére est trop univereellement val. garisée pour qu'il y ait le moindre intérêt à V'exposer ie; je passe donc directement aux résultats analytiques obtenue par les nombreux auteurs qui se sont occupée du ver à soie,
C'est LassricNe qui isola en 844 Va premiere huile de yer à soie; il en fit une étude approximative par les moyens dont 6n disposait alors; son travail ne peut guére être cité que pour mémoire,
Depuis cette époque lointaine, le ver à soie à 616 objet de beaucoup de recherches biochimiques et histochisniquess c'est en effet un matériel facile à 8e procurer en abondance et qui conetitue un point de départ commode,
La graisse des œufs à été étudiée dés 1095 par Ticnommorr: Cet auteur examinant les œufe avant lhivernage en à retiré 9,52 p. 100 d'extrait éthéré qu'il à distingué de la facon suivante :
Cholestérol, 0,4 np. 100 d'ufs
Lécithine, 1,04 jp, 300 Graisses (Sensn Stricto), 4,08 p, TH),
Examinant ensuite les œufs en incubation, TicHommorr à trouvé seulement 6,53 p. 100 d'extrait éthéré : Cholestérol, 0,35 p, 104) Lécithine, 1,70 p, 109 Graisses, 4,42 p. 100, I y a donc eu disparition de prés de la moitié des réserves
de graisse.
ON
L'évolution des œufs du ver à soie à également été étmdiée par VANEY et COMME,
L'huile de Ia chenille à &té extraite par LaSSRIENE au moyen de l'akool chaud: elle est colarte en vert et donne des savans également calarss: les seïdes gras sont solides à la température ordinaire,
L'huile de ehrysalides est mieux connne que les précédentes grèce aux recherches de nombreux auteurs (LEWROWMSOH, Mr Nos, Morssont, Tstmmore, DENERENES, ete)
LXRKOWMSOR à extrait des chrrsalides par traitement à l'ether une huile jaune-brun, douée d'une odeur rappelant celle des huiles de poissons: il à trouve les constantes suivantes :
Mac Aoie, HITS & saponiheaton, 1H ARR, RS RP 46 Re HO
La valeur élevée atteinte par l'indice d'acide laisse penser que coûte huile à te extraite de chrialides déjà partiellement aherces et vieilles, LENKoWSoN à Sienals dan l'insaponifiable là pren de Chalestérel,
Les anteurs italiens Mrvozat et Merssomt ent fait une étude aSez pou de lincaponifiahle: ik ont signalé 4 substances : 1° ra Komère du cholesterol qu'il ont dénomme Bembysterel: l'existence de ce compas parait douteuse: 2 un produit qu'ik n'ont pu oaraetérier, facilement soluble dans l'alcoal froid et qui se dépose en. vernis par évaporation: 3° et 4 deux hrdrocarbures de IR série saturée : le premier eristallise en feuillets fondant à 625, houillant à 270° sous 15 mm. LS Jui ent attribué par anale élémentaire la formule © H°. MN ne fixe pas de Brome.
Le svoond hydrocarbure qui existe en moins grande quan tite constitue une masse fusible à 4140,
L'étude de Tsummore plus complète que celle de Lxwke- WISCN à fourni des chiffres quelque peu différents: l'huile d& erite par l'auteur Japonais avait êté extraite en traitant par la vapeur les chrrsalides de rebut : c'est nne huile imdwirielle, En
voici les caractéristiques :
Densité à 15°, 0,929
Indice de réfraction à 20°, 14751 — d'adde, 1668 — dé saponification, 19412 — d'iode, 131% — de Hesser, 945 — de Raecarrr-Mosez, 225
— d'acétyle (vrai), 19,72
Constantes des acides gras :
Point de fusion, 26°, 5
— solidification, 27,2%° Indice de neutralisation, 19924 Poids moléculaire moyen, 2#142 Indice d'iode, 12842
— — des acides nonsaturés, 17872
TsuyimOoTo a signalé dans l'insaponifiable des cristaux de Phytostérol fondant à 143° 5 et une substance cireuse fondant vers 100,
L'huile renferme 75 p. 100 d'acides non-saturés, parrai lesquels ont été identifiés les acides oléique, linolénique, isolinolénique et avec doute un isomére de l'acide linoléique. L’acide linolénique existe dans la proportion de 4,38 p. 100.
Les acides gras ne fournissent pas de tétrabromure insoluble, mais par la méthode de Hazurs, Tsuyimoro à obtenu un peu d'acide tétraoxystéarique.
Les acides saturés fondent à 57°: ils renferment de l'acide palmitique et pas d'acide stéarique.
L. Desvercnes a donné (1920) pour les huiles industrielles de la vallée du Rhône des chiffres 226ez différents de ceux de TscyimoTo.
Dans un travail récent et trés documenté, BUNSUKE SUZUKI et YosHiKUNI YoKkoxAMA (1927) ont précisé la structure chimique des glycérides du ver à soie. Ces auteurs ont montré qu'a côté de glycérides homogènes il existe beaucoup de glycérides mixtes. Il: ont pu isoler les combinaisons suivantes :
Bromure de dioléo-linolénine, fondant 3 26°, soluble dans l'éther, difficilement soluble dans l'éther de pétrole.
Bromure d'isolinoléo-dilinolénine fondant 2 133°.
Bromure de trilinolénine fondant à 172%.
Bromures de trioleine, de palmito-oléo-linolénine et de palmito-dioléine. Ces trois derniers incristallisahles. Ces composes ont été isolés en fractionnant les glycérides au moven de solutions alcooliques de chlorure de calcium de concentrations diverses,
On voit au total que l'huile de chrysalides de vers à soie ressemble beaucoup par sa teneur en insaponifiable et par son indice d’iode à celles que j'ai extraites des chenilles de Thaumetopoea pityocampa Sch. ou d’Arctia caja L. C'est une huile demisiccative, comme on en rencontre beaucoup parmi les Lepidoptères.
A côté de ces données chimiques, d’autres recherches plus particulièrement biologiques sont dues à DuBors et COUVREUR (1895-1900) et à VANEY et MaIGNON (1906). Ces derniers auteurs ont observé d’intéressantes différences dans les corps gras suivant le sexe : chez les mâles, peu de temps avant la transformation, ils ont vu une forte diminution de la teneur en glycogène et ume forte augmentation de la teneur en graisse: chez la femelle, au contraire, ils ont constaté une augmentation du glycogène et une diminution des graisses.
Au cours de la nymphose les graisses diminuent progressivement; c'est un phénomène analogue à celui que j'ai observe chez la Pyrale du maïs : le pourcentage passe de 3.22p. 100 au début à 1.91 p. 100 au bout de 16 jours. La consommation est
surtout intense au début et à la fin de cette période.
HUILE D’ARCTIA CAJA L.
Famille : Arctiidae
Chenille polyphage très commune partout toute l’année dans les jardins et les cultures, parfois en très grand nombre, Je n'ai eu que quelques individus en Avril: j'en ai extrait par l’éther 4,1 p. 100 d'huile jaune d'or.
Indice d'iode, 133,3.
C'est encore un Lépidoptère phyllophage à indice d'iode élevé.
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HUILE D'ASURA CONSFERTA WAIK,
Famille : Lithosiidur
APERÇU BIOLOGIQUE, Jai recu cette chenille des environs de Madura Onde), On Ja trouve en Juin-Juillet, généralement par temps humides ajirée les longues périodes de pluies, grimprant sur les mure et les palissades, Elle passe pour manger les boutons de Geranium lierre,
Donn£rs ANAL YTIQUES, 333% chenilles pesant AI gr, 5 ont été épuisées à VEther de Pétrole, L'huile obtenue est rouge orangé, Le rendement atteint 1,9% p, 100,
Indice de yCfraction 1 A4 à 27 (oinerve) 14498 À 19° (calculé)
fndice \'iode, 192,4
C'est une huile demi-siccative comparable à celle de [man triu dispur Y.
CRAISSE DE ZYCAENA STALCHADIS VAR, genuensis oc,
Famille : Zygocnidur
APERÇU BIOLOGIQUE, Les Zygines sont des Lépidoptéres hétérocéres d'assez petite taille, à antennes noires tres longues 61 ailes noires tachées de rouge, La plupart vivent à Vétat de larves eur des Légumineuses (Trefle, Sainfoin, Hippocrepis) 1 se trou. vent souvent à l’état d'imagos our les capitules de composées,
Un intéressant travail de U, Roca (À) 4 616 consacré à Yéiude de la graisse de Zygines; cet auteur à recueilli des milliers de Zygènes (Z. stowchadis var, genuensis Roc.) eur les collines herbeuses des environs de Génes, Le poids moyen de chaque individu varie de 0 gr. 06 à 0 gr. 08, La chasse à 616 faite depuis les premiers jours de Mai jusqu'au milieu de Juillet,
A) Arch. Ital, Biol, LAXNI, p, 55 (1916),
DoONNÉES ANALYTIQUES. — L’extraction a été opérée au moyen de l’alcool à 95° bouillant, après que les insectes aient été triturés avec du quartz. La solution a laissé déposer par refroidissement une graisse qui a été recueillie sur un filtre et reprise à l'éther de Pétrole; le reste des tissus broyés a été aussi épuisé par
l’Ether de Pétrole et le tout réuni.
La graisse de Zygènes se présente comme une substance molle, homogène, de couleur jaune intense, douée d’une légère odeur nauséabonde. Elle n’a pu être décolorée par traitement au noir animal. Elle ne montre au microscope aucune forme cristalline; elle est soluble dans les dissolvants habituels des graisses, très peu soluble dans l'alcool froid, beaucoup plus dans l'alcool
chaud.
U. Rocci a pu déterminer les caractéristiques suivantes :
Point de fusion, 32°5 à 34° — de solidification, 28° à 27°5 Densité à 15°, 0,9325 Essai de CRISMER 9795 (Température critique de sol.) Essai de VALENTA :
Point de dissolution, 2295 — de trouble, 26° Indice d'iode, 6S,2 —— de saponification, 1S5,5 — de HENHNER, 95,1 »
— d'acide (en ac. oléique), 2,3
Rocci a obtenu 0,15 p. 100 d’insaponifiable, de consistance molle, d’odeur particulière, donnant des réactions colorées de Stérols.
L'auteur remarque que la graisse de Zygènes paraît se rapprocher davantage des graisses végétales que des graisses ani-
males.
tee
HUILE DE COSSUS LIGNIPERDA F
(= Cossus cossus L.)
Famille : Cossidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Cette grosse chenille rouge est le « Weidenbohrer » des Allemands, le « Rodilegno rosso > des Italiens; c’est la fameuse chenille du Saule de LYoNNET; elle représente avec les Zeuzères et les Sésies les plus communes de nos chenilles xylophages.
La durée de sa croissance est de trois ans; les deux premières années elle se contente de ravager le liber et le parenchyme cortical; la troisième année elle pénètre dans la profondeur du bois. Elle secrète des liquides diastasiques doués d’une odeur âcre très pénétrante. Les arbres le plus fréquemment attaqués sont le saule, le peuplier, le pommier, le poirier, etc...
Les chenilles étudiées ici ont été recueillies dans le pommier; elles pesaient chacune plus de 5 grammes; elles étaient donc dans le courant de leur troisième année, celle qui précède la nymphose.
Les chenilles de Cossus contiennent une quantité prodigieuse de tissu adipeux qui en rend la dissection très pénible :
tous les organes sont littéralement ensevelis dans la graisse,
DonNNÉES ANALYTIQUES. — Les chenilles de Cossus ligniperda F. ont été épuisées à différentes reprises, tantôt au chloroforme, tantôt à l’éther de pétrole. Par ces divers procédés, j'ai toujours obtenu des huiles identiques, parfaitement limpides, d’un beau jaune doré. Le rendement est extrêmement élevé puisqu'il atteint 27,6 p. 100 du poids frais.
L'huile de Cossus possède une odeur forte, âcre, désagréable, tout à fait comparable à celle de la chenille vivante. Jai déterminé les constantes suivantes :
Indice de réfraction 1,4707 à 19° (observé) 1,47216 à 15° (calculé) — d'iode, 76,2 — de saponification, 194,5 Bromures insolubles dans l’éther : néant Point de fusion des acides gras insolubles, :
CZ
Je pense que la teneur en huile très élevée de cette chenille est à rapprocher de son alimentation riche en polysaccharides (Glucosanes, Cellulose, Pentosanes). Ces produits doivent après dégradation en hexoses ou en pentoses donner facilement des lipides.
Au point de vue de sa constitution, cette huile offre les plus vrandes analogies avec celles d’Ergates faber L. et de Pyrausta nubilalis Hübn. L'indice de saponification est toutefois un peu moins élevé que chez cette dernière.
Traîtée en solution éthérée et acétique par le Brome elle demeure parfaitement limpide, même après un repos prolongé. Elle appartient donc aussi à la catégorie des huiles totalement dépourvues d'acide linolénique.
GRAISSE DE MYELOBIA SMERINTHA HUBN.
Famille : Galleriidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Il s’agit d’un papillon de nuit du Brésil. On l’observe en abondance aux environs de Rio de Janeiro et souvent même en ville : en Août et Septembre, les papillons arrivent en multitude, recouvrant les reverbères et autres appareils d'éclairage. On les trouve le lendemain à terre, morts en urand nombre. Ce papillon a les ailes colorées en jaune foncé ; sa chenille vit du feuillage de Merostachys ternata Nees., dans les
forêts des montagnes qui entourent la ville de Rio.
DoNNÉES ANALYTIQUES. — Cette espèce a été l’objet, en 1913, d’une remarquable étude de H. Troms. Cet auteur traitant les papillons par l’éther de pétrole en a retiré 22 p. 100 de graisse. C'est une substance jaune-blanchâtre, de consistance butyreuse, qui ne s’oxyde que très lentement au contact de l'air.
Point de fusion, 29° — de solidification, 24° — (d'acide, 51,8 — de REeICHERT-MEIssE, 0,74 — de POLENSKE, 0,84 — de HEnner, 96,5
Constantes des acides gras :
Point de fusion, 46° — -de solidification, 42°
Les acides traités selon la méthode de VARRENTRAPP donnent 56,8 p. 100 d’acides liquides et 33,6 p. 100 d’acides solides. Les premiers consistent vraisemblablement en acide oléique pour la plus grande partie; ils fondent à + 12° et se solidifient à + 6°. Ils donnent un acide élaïdique fondant à 43-45°. Les acides saturés fondent à 55-58°. Ils contiennent selon THoms de l’acide stéarique. |
Cette graisse est remarquable par son indice d’iode assez faible. Peut-être faut-il chercher l'explication de ce fait dans l’influence de la température. Il s’agit d’une espèce des régions chaudes et c'est là un facteur important (voir 3° partie).
La graisse de Myelobia se rapproche, quoique ayant un plus faible indice d’iode, de la graisse de Zygènes décrite par Roccr.
HUILE DE PYRALES DU MAIS Pyrausta nubilalis Hübn.).
(= Bolys nubilalis, B. silacealis Hb.).
European Corn borer des Americains Piralide del Granturco e della Canapa des Italiens
Famille : Pyralidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — La Pyrale du Maïs a acquis une triste célébrité en Amérique où elle cause dans les cultures d'immenses ravages. Les Etats-Unis ont mis sur pied de nombreuses missions pour lutter contre ce fléau.
Le papillon apparaît les premiers jours de Juin; il dépose ses œufs sur le Maïs et accessoirement sur des plantes de familles très différentes comme l’Armoise; Le cycle se reproduit plusieurs fois du Printemps à l’Auitomne. Les larves à peine nées creusent dans les tiges des galeries longitudinales; leur mode de vie les rapproche beaucoup des larves xylophages de Buprestides et de
Cérambycides parmi les Coléoptères, ainsi que des Cossus parmi
uit
les Lépidoptères. Nous verrons plus loin que la composition de leur huile les en rapproche également. NX
Les chenilles arrivées au terme de leur développement atteignent environ 20 millimètres et pèsent 0 gr. 06 à 0 gr. 07. Vers la fin du mois d'Octobre, elles cessent de manger et se préparent à hiverner. Elles passent toute la saison froide et une partie du Printemps à l’état de vie ralentie ou diapause. C’est à l'expiration de cette période qu'a lieu la nymphose, en Mai-Juin.
Ce phénomène de diapause hivernale a donné lieu à beaucoup de recherches (1), mais on ne saurait dire que son mécanisme ait été bien élucidé. La séduisante hypothèse de Rou- BAUD (2) qui attribue cette sorte de mise en veilleuse à une intoxication de l'organisme larvaire par des produits de l’activité cellulaire demanderait à être confirmée; d’après cette hypothèse, une période de vie ralentie serait nécessaire pour que la chenille puisse éliminer lentement les produits d’excrétion abondamment accumulés pendant la période d’active croissance qu’elle vient de subir. Quelle que soit l'explication, le fait n’en demeure pas moins digne d'intérêt; je me suis attaché particulièrement à l’étude des modifications des graisses pendant la diapause.
DONNÉES ANALYTIQUES
Huile de Pyrales en Novembre. — J'ai d’abord étudié l'huile de Pyrales chez les chenilles parvenues à un complet développement, au début de la diapause hivernale, en fin Novembre.
Des chenilles recueillies sur le Maïs et épuisées à l’Ether m'ont fourni à ce stade 26,5 p. 100 d’une huile limpide, jaune d'or, qui a les apparences de l'huile l’Olive. Ce pourcentage qui dépasse le quart du poids total de la chenille est considérable : la Pyrale du Maïs qui se nourrit de substance ligneuse riche en polysaccharides réalise évidemment une active synthèse d’acides
LTras.
D) W KR. Tuompson and H. L. PARKER. À contribution to the study of hibernation in the larve of the European Corn Borer. Ann. of. the. Ent, Soc. Am. XX. 1. [1927].
(2) Bull, Biolog. Fr, et Belgique, LNI, Fasc. 4 [19221].
Cette huile a fourni les constantes suivantes : Densité à 18°, 0,9174 Indice de réfraction à 15°, 14710 (observé) Indice d'iode, SO,S — de saponification, 201,5 Insaponifiable, 1,68 p. 100 Indice de REeICHERT-MEIssL. 1,13
Pour isoler les acides gras, l'huile a été saponifiée par la Potasse alcoolique et débarrassée de l’Insaponifiable par le Benzène; la solution alcoolique ainsi obtenue a été évaporée dans une capsule en porcelaine en ajoutant de temps en temps de l’eau distillée; les savons ont été alors décomposés par l'acide sulfurique étendu qui a libéré les acides gras. Ceux-ci se sont rassemblés à la surface en une couche huileuse qui a été plusieurs fois décantée et lavée à l’eau distillée chaude.
Les acides gras insolubles ainsi obtenus étaient incolores et solides à la température ordinaire; Ils avaient les caractéristiques suivantes :
Point de fusion, 25°, 5 Indice d'iode S45
— de neutralisation, 206,4 Poids moléculaire moyen, 271,3
Ces acides ne renferment pas d’acide linolénique : en effet, l'huile de Pyrales traitée par le Brome re donne aucun précipité et demeure parfaitement limpide, sans fournir la moindre trace d’hexabromures. Elle se rapproche donc beaucoup par ce carac-
tère des huiles d’'Ergates fabcr L. et de Cossus ligniperda F.
Composition de l'huile de Pyrales en Novembre. — Les quantités importantes d'huile de Pyrales que j'ai pu préparer m'ont permis de pousser plus loin l'étude de sa constitution.
Le premier problème à résoudre consistait à déterminer le pourcentage en acides saturés et non-saturés. Ce résultat peut être atteint par deux méthodes générales : 1° par voie pondérale (Procédés de FARNSTEINER, de VARRENTRAPP, de TWITCHELL, DE NIEGEMANN, DE FACHINI et DoRTA, etc.) ; 2° par calcul basé sur l'indice d’iode de l’huile et sur celui des acides gras non-saturés.
3 gr. 2423 d'huile de Pyrales ont été saponifiés par 50 cm
Ns & Potase akoolique à 4 p 100: 1e solution savonnene à té noutralie par l'acide soëtique en mtilient 1 Phénolphtaléine comme indiontenr, puis étendue à 100 em avec de l'eau ditillée et Ve peu à peu dans une Role contenant F0 em de solution d'arc tete de Plomb à 10 p 1 Le savon de Plomb précipité rest allé aux parois de la Role et x à adheré Après refroïidisement et lt var, le précipite égontte et ele à te traité par 150 em d'Ether et chante à l'ebullition au rfrigérant ascendant en agitant viseur renement, Les sk de Plomb des acides RER se SRE rap dement disons: ceux des acides saturés <e sont disons aussi en parte, ma ont précipite de ronvean après refroidisement et repos prolonge, La solution ethérée à ête filtrée dans un ete noir à decantation et traitée par une soltion à M p 100 d'acide chlorhydrique qui à libère les acides liquides Ceuxei ent êté décantes, leaves jusqu'à neutralité de l'eau de lavage, filtres et pes après distillation de l'ether et passage dans le vide sul rique. Le pourcentage en acides saturés se eskule facilement par ference, Ce proctde m'a donné pour l'huile de Prrales : ÈS RER SRERNS KE pe 10 — NRX EE à 1e
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Le mème meultat peut encore être ebten par _oaleul, après l'indice diode de l'huile tou indice d'inde externel et celui des acides liquides (ou indice d'iode interne).
Connaicant 1 proportion relatite des acides saturés et RE Satures, j'ai cherche à déterminer 1 nature de tes acides
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Di, Tetra et Hexaoxystéarique. Ces acides-alcools sont facilement séparés par leurs solubilités et caractérisés par leurs points de fusion, leurs indices d’acétyle et leurs poids moléculaires.
15 grammes d'acides liquides de Pyrales ont été neutralisés et alcalinisés par la potasse; le savon obtenu a été dissous dans 1 litre d’eau; cette solution introduite dans un grand ballon a été traitée par 1000 cm de permanganate de potassium à 1,5 p. 100, versés lentement en agitant continuellement. Le liquide qui a pris une teinte verte a été abandonné 10 minutes au repos, puis traité par une solution concentrée d'acide sulfureux qui a ramené en solution le peroxyde de Manganèse précipité et a donné une réaction acide à la liqueur.
Cette dernière opération a amené la décoloration complète du liquide et la formation d’un précipité blanc abondant. Ce précipité a été recueilli sur un filtre, séché à l’étuve jusqu'à poids constant et lavé à l’Ether de Pétrole pour enlever les traces d’acides qui auraient pu échapper à l'oxydation.
Le résidu, c’est-à-dire la presque totalité du précipité a été introduit dans un appareil de Soxhlet et épuisé longuement à l'Ether.
J'ai obtenu par ce moyen un acide peu soluble dans l’Ether, soluble dans l’alcool chaud d’où il cristallise par refroidissement. J'ai déterminé avec soin son point de fusion et son poids moléculaire après purification par de nombreuses recristallisations dans l'alcool :
Point de fusion, 124° 125 Poids moléculaire, 302,8
Ces chiffres diffèrent notablement de ceux fournis par lacide dioxystéarique pur provenant de l'oxydation de l'acide oléique (Point de fusion 132-136; poids moléculaire 316). Je me suis assuré que le point de fusion n'était susceptible d'aucune élévation par de nouvelles cristallisations.
Un composé tout à fait semblable a été décrit par LyuBaRrsKyY:; cet auteur l’a obtenu par oxydation de l'huile de phoque de la mer Caspienne; il le considère comme une combinaison équimoléculaire d'acides dioxystéarique et dioxypalmitique cor-
respondant à un mélange d'acides oléique et palmitoléique. L’'aci-
de de LJUBARSKY fond également à 124-125° et se comporte comme un composé de formule C° H* 0°.
Je pense donc qu’il y a lieu de considérer les acides liquides de l'huile de Pyrales comme constitués en grande partie par un mélange d’acides Oléique et Palmitoléique. Cette opinion est confirmée par l'indice d’iode des acides liquides séparés selon Tor- TELLI et RUGGERI (98,4) qui est voisin de celui d’un mélange équimoléculaire d'acides Oléique et Palmitoléique (95).
Le résidu de l'épuisement à l’éther décrit plus haut a été épuisé à l’aide d’une grande quantité d’eau distillée bouillante; par refroidissement le liquide a déposé quelques cristaux en aiguilles blanches en très minime quantité qui m'ont fait supposer (1) la présence d’une trace d’acide Tetraoxystéarique (Sativique) et par suite d'acide Linoléique ‘dans l'huile; mais le produit était si peu abondant qu'il m'a été impossible d’étayer cette hypothèse par des chiffres caractéristiques.
Etude des acides saturés. — J'ai indiqué plus haut que l'huile de Pyrales renferme environ 13 p. 100 d’acides saturés. Ces composés ont été isolés en traitant par l'acide chlorhydrique les sels de Plomb insolubles dans l’Ether; les acides ainsi extraits fondaient à 59°5; purifiés par recristallisation dans l’alcool ils ont atteint le point de fusion 64°3. Ils renferment done d’une manière certaine de l'acide stéarique. (Point de fusion de l’acide
stéarique 69,3, de l’acide palmitique 62,6).
Origine de l'huile de Pyrales. — 1 est logique de considérer l'énorme réserve d'huile accumulée chez la chenille de Pyrale du Maïs comme un produit synthétique: en effet, le régime alimentaire de ce Lépidoptère comporte une importante proportion d'Hydrates de Carbone et ne renferme que fort peu de corps gras; la chenille de Pyrale trouve dans sa ration beaucoup de polysaccharides (Amidon, Cellulose, Xylane, etc.) qu’elle utilise après les avoir digérés au moyen de ses diastases; les sucres réducteurs ainsi libérés sont utilisés pour la synthèse de l'huile.
Comparaison des huiles de Pyrales ayant vécu sur le Maïs et
sur l’Armoise. — On sait que Pyrausta nubilalis Hübn. vit sou-
(1) Sull. Soc. Ch. Biol, X, p. 790,
vent en France sur l’Armoise (Artemisia vulgaris L.) dont elle ravage les tiges, comme celles du Maïs; il était intéressant de comparer la composition de l'huile élaborée chez les chenilles aux deux régimes; on pouvait s'attendre à quelques différences entre des insectes vivant sur des plantes aussi éloignées au point de vue botanique que l’Armoise et le Maïs: les chenilles du Maïs
sont plus grosses et un peu plus lourdes en moyenne que celles de l’Armoise.
Contrairement à mon attente, j'ai obtenu le même rendement en huile et ces huiles présentaient des indices d’iode et de saponification identiques; ce fait peut probablement s'expliquer de la façon suivante : bien que vivant sur des végétaux très différents, les deux chenilles ont une alimentation assez semblable: dans les deux cas elles se nourrissent de tissus ligneux et cellulosiques qui fournissent sous l’action des sucs digestifs les mêmes produits de décomposition, point de départ de la synthèse de l'huile.
Etude des variations de l'huile au cours de l'hibernation.
Je me suis efforcé de rechercher le rôle et l’utilisation de la réserve considérable de corps gras que renferme la chenille de Pyrale au début de la diapause hivernale. Le développement énorme du corps adipeux chez les insectes qui hivernent est un fait assez général; il semble naturel de considérer cette accumulation de glycérides comme une réserve destinée à être progressivement utilisée pendant cette période d’inanition.
J'ai donc procédé à des épuisements périodiques des chenilles de Pyrales depuis le début de la période d’hibernation, en Novembre, jusqu’à la nymphose, en Mai-Juin. Les individus sur lesquels j'ai opéré ont été soumis pendant tout ce temps (7 mois) à un jeûne absolu; ils étaient conservés dans un local où la tem-
pérature s’abaissait beaucoup pendant l'hiver.
Les épuisements pratiqués à l’Ether, toujours suivant la
même technique m'ont donné les chiffres suivants :
a JU
Chenilles ayant vécu Chenilles ayant vécu
sur le Maïs sur l'Armoise Mn MOVEMPre Lecce 26.9 26.2 SC RSR RATS UE 20 si CU € 0 RE AE AT 2 LR OS SR OR Nr AT .9
1 résulte manifestement de ces chiffres que l'énorme accumulation de corps gras réalisée chez la chenille de Pyrale n’a pas pour but de faire face à une longue période d’inanition et de froid : ces insectes passant l'hiver à l’état de vie ralentie ne subissent pendant toute la saison que des combustions excessivement réduites et par suite laissent intacte leur réserve de corps gras
Des faits comparables ont été signalés par RAPHAEL DuBois chez la Marmotte qui possède encore à la fin de son hibernation d'importants depôêts adipeux et par SÉMICHON chez certains Hyimenopières mellifères dont les larves consomment très peu de leurs reserves pendant la période de vie ralentie qui précède leur transformation en Nymphes.
En revanche, au moment de la Nymphose, on voit le taux des graisses baisser rapidement: cette modification a eu lieu dans mes experiences au mois de Juin : des Chrysalides prélevées le 20 Juin renfermaient seulement 9,7 p. 100 d'huile, soit une dimi-
nution de près des deux tiers de la masse initiale.
Nymphose et Lipolyse. Il restait à préciser la période exacte où sopère cette lipolyse : a-t-elle lieu seulement lorsque les Pvrales ont revêtu la forme chrysalide ou bien débute-t-elle quelque temps avant, lorsque la métamorphose ne s’est pas encore manifestée morphologiquement ?
Des Pyrales encore sous forme de chenilles ont été recueillies le même jour et en même temps que d’autres déjà sous forme de chrysalides; l'extraction des graisses opérée comparativement, dans les mêmes conditions m'a donné :
Chenilles ES p 100 Ohrysalides, 9,7 p. 100
Le pourcentage fourni par les chenilles est légèrement supé-
rieur à celui des chrysalides, mais très inférieur à celui des che-
nilles en Mai; il est donc permis de conclure que la lipolyse se produit en grande partie pendant la période qui précède immédiatement la Nymphose et se continue pendant celle-ci.
La métamorphose débute chimiquement avant de se manifester morphologiquement.
Facilité d'utilisation des divers acides au moment de la Nymphose. — J'ai indiqué précédemment que l'huile de Pyrales renferme 13 p. 100 -d’acides saturés et 81 p. 100 d’acides nonsaturés; ces divers composés sont-ils utilisés indistinctement au moment de la Nymphose ?
Il semblerait qu'on püt à-priori répondre négativement. Il est en effet bien connu et établi par de nombreuses recherches que les acides gras sont d'autant plus facilement utilisables qu'ils renferment un plus grand nombre de fonctions éthyléniques.
J'ai constaté que l'indice d’iode de la Pieride du chou passe de 149,9 chez la chenille à 100,5 chez la chrysalide sur le point d’éclore. Ce sont surtout dans ce cas les composés les moins saturés (acide linolénique) qui disparaissent.
Les très intéressantes recherches de EAVES (1) ont montré que durant le développement du poulet, l'indice d’iode passe de 70 à 43 après 17 jours d’incubation : les acides éthyléniques ont éte brûlés de préférence aux acides saturés.
FHiemici (2), KNOPFELMACHER (3) et CRONHEIM (4) ont établi que l'indice d’iode des graisses de réserve s’abaisse chez les animaux soumis à l’inanition.
D'autres faits tirés de la Physiologie végétale peuverft être invoqués dans le même sens : les acides éthyléniques disparaissent beaucoup plus vite que les acides saturés pendant la germiination des graines oléagineuses.
Enfin, TERROINE, BONNET, KopP et VÉCHOT (5) ont établi que Sterigmatocystis nigra se développe d’autant plus rapidement qu'il est cultivé sur un milieu contenant des corps gras plus
(1) Journ. of Physiol. XL., 1910, p. 451-453. (2) Jahrb. f. Kinderheilkunde, 1905, LX, 174 (3) Tvid., 1897, XLW, 177.
(4) Fischerci Zeitg., 1902, V, 115.
(GS) Bull. Soc OT. Biol. IX; 604, 1927
riches en liaisons éthyléniques : la eroissance très lente sur le beurre est très rapide sur l'huile de lin.
On pouvait done se demander si l'indice d'iode ne s’abaisse pas au cours de la metamorphose de la Pyrale du Maïs.
Les recherches que j'ai poursuivies à cet égard m'ont donné
les résultats suivants :
Indice d'iode Je l'huile de chenilles en norembre... SOS - ON: MAPS T6 de chrrsalides en juin....…, 16,0
Les différences sont pratiquement négligeables : il est facile de ealeuler que si la disparition portait uniquement sur les acides non-satures, l'indice d'iode des chrysalides devrait être voisin de O0, c'est-à-dire bien inférieur à ce qu'il est en réalité. On peut done admettre que chez la Pvrale les divers acides saturés et non Satures sont utilises indistinetement au moment de la Nymphose, contrairement à ce qui se passe chez la Piéride du chou. Peutêtre cette difference est-elle due à l'absence d'acide linolénique chez Pvrauste nubilalis, alors que cet acide est assez abondant chez Pieris brastieæ ? Cette hypothèse demanderait à être con-
trèlée chez d'autres espèces,
HUILE D'EPHESTI4 FIGULILELLA GREGS.
Famille : Pvralidae
APERÇU BIOLOGIQUE. Cette chenille exploite habituellement les figues sèches dans la région méditerranéenne: elle se multiplie avec rapidite et determine parfois d'importants dommages, J'ai pu disposer d'un grand nombre d'individus recueillis dans un entrepôt de figues sèches : ces insectes ayant achevé leur croissanee sortaient en masses et allaient se retirer dans les angles du plafond et les coins des poutres pour subir leur métamorphase,
Le regime alimentaire de cette Pyrale est particulièrement
riche en glueides et en lipides,
mie
DonNNÉES ANALYTIQUES. — Æphestia figulilella Greg. renferme à l’état de chenille une importante réserve adipeuse : j'en ai extrait par l'éther de pétrole 21,58 p. 100 d'huile. Le produit ainsi obtenu est un liquide très visqueux, très faiblement jaunûtre et à peu près inodore.
Indice de réfraction — 1,4690 à 22° (observé) 1,4716 à 15° (calculé) Indice d'iode, 65,4 — de saponification, 198,2
Je n’ai pu essayer l’action du Brome, mais il est extrêmement probable qu'aucun précipité ne prendrait naissance et que cette huile est dépourvue d’acide linolénique. L'indice d’iode moyen, plutôt faible se rapproche de celui d’'Eurythyrea marginata Oliv. L'indice de saponification est d’une valeur très courante.
CHAPITRE IV
Graisses d’Hémiptères
SECTION 1. — Beurres d’Aphidiens
Les Aphidiens constituent parmi les Hémiptères et même parmi les insectes en général, un groupe singulier qui occupe une place très spéciale. On a beaucoup écrit sur leur cycle évolutif et sur leur reproduction parthénogénétique. Au point de vue biochimique, ils se sont fait remarquer déjà comme d’actifs producteurs de substances cireuses (Eriosoma lanigerum Hausm.) qu'ils excrètent en longs filaments d'aspect cotonneux. En revanche, on ignorait à peu près tout de la constitution de leurs graisses de réserve. À part un travail très ancien et très imprécis de BARRUEL (1831) je n’ai trouvé aucun document sur cette question. IT faut dire que sa solution présentait des difficultés assez considérables, particulièrement en ce qui concerne l'obtention de matériaux d'étude en quantité suffisante.
De patientes recherches m'ont permis de constater que tous les Aphidiens que j'ai étudiés (6 espèces) mettent en réserve des produits très semblables les uns aux autres : ce sont des substances solides, à indices d’iode très faibles et indices de saponification très élevés, qui possèdent une tendance remarquable à se présenter sous une forme cristalline très caractéristique (voir les photographies). L'aspect cristallin est très différent suivant le dissolvant employé : l’éther donne des rosaces formées d’aiguilles rayonnantes, limitées par un contour polygonal; l'alcool donne de longues aiguilles feutrées et entrelacées.
La grande analogie entre les produits fournis par les Aphidiens vivant sur des plantes botaniquement très différentes m’a d’abord quelque peu surpris; il semble à première vue que des insectes récoltés sur le térébinthe, le rosier, le sureau et la fève doivent avoir une alimentation très différente et par suite des graisses de réserve de composition variée. À la réflexion cepen-
dant, il semble que ces différences ne sont peut-être pas aussi ac-
cusées qu'elles le paraissent : si les habitats sont au point de vue systématique très éloignés, les sucs des plantes dont se nourrissent les Aphidiens présentent peut-être une certaine uniformité de composition (richesse en sucres par exemple) qui expliquerait la similitude des produits élaborés.
Les larves de Coléoptères et de Lépidoptères xylophages produisent des huiles analogues quel que soit le bois ingéré (pin d'Alep, pommier, chêne, etc.). Par un processus comparable dans son uniformité, les Aphidiens qui sont tous au régime suceur met-
tent en réserve des produits doués de caractéristiques très sem-
blables.
GRAISSE DE PUCERONS DU TEREBINTHE
Pemphigus utricularius Pass, P. cornicularius Pass.
APERÇU BIOLOGIQUE. — Le Térébinthe (Pistacia Terebinthus L.) arbrisseau des plus répandus sur les coteaux incultes et arides de la région provençale est très fréquemment, on peut presque dire régulièrement parasité par des Aphidiens cécidogènes du genre Pem phigus. Les espèces que j'ai le plus habituellement rencontrées sont les Pemphigus utricularius Pass., cornicularius Pass., semilunaris Pass, follicularius Pass. et pallidus Derb. Ce sont les deux premières qui présentaient le plus d'intérêt pour le but que je me proposais : elles déterminent en effet des galles de dimensions considérables, globuleuses dans le premier cas, allongées en forme de cornes dans le second, dans lesquelles les Aphidiens sont groupés en nombre immense. Les galles des autres espèces sont de dimensions trop réduites pour qu'il ait été possible de recueillir un nombre suffisant d'individus. J’ai pu dans le cas des P. utricularius et cornicularius en grouper plusieurs millions. On les trouve mélangés à une substance cireuse pulvérulente qu'il est facile d'éliminer par triage mécanique et par lavage à l’éther qui ne la dissout pas. Le poids de ces pucerons du Térébinthe est évidemment très variable suivant leur âge; j'ai trouvé toutefois que leur poids moyen, calculé sur un assez grand nombre d'individus est
voisin de 0 gr. 00018.
Le cycle évolutif de ces Pemphigus est extrêmement complexe; ils apparaissent sur le Térébinthe dans la dernière semaine d'Avril ou la première de Mai, au moment où les jeunes pousses commencent à inaugurer le nouveau feuillage. Les galles ont atteint tout leur développement vers le début de Septembre chez P. utricularius et vers la fin de ce mois chez P. cornicularius. Elles éclatent alors, livrant passage à des hémiptères ailés qui vont disséminer l'espèce sur les racines de diverses plantes herbacées où elle passe l'hiver. Au printemps a lieu laccouplement après lequel les œufs demeurent au repos, très longtemps, jusqu'à la nouvelle invasion du Térébinthe qui se produit à la saison suivante. Les pucerons se multiplient parthénogénétiquement avec la plus grande activité pendant toute la durée de lPété.
Les individus que j'ai étudiés en très grand nombre ont été recueillis en Septembre. dans la période qui précède la transfor-
mation en insectes ailés.
DONNÉES ANALYTIQUES. — Ces Aphidiens broyés et épuisés à l’éther m'ont fourni près de 20 p. 100 d’un produit solide, faiblement jaunûâtre, cristallisant avec la plus grande facilité (voir Planche TT). Par évaporation de la solution dans l’éther, cette uraisse se présente sous forme de grandes rosaces formées d’aieuilles groupées radialement autour d’un centre. L'examen en lumière polarisée montre une croix de polarisation très nette. La graisse de Pemphigus est soluble dans l'alcool à 70° bouillant; elle se dépose par refroidissement en longues aiguilles d’un blane neiseux, flexueuses, entrelacées, formant un feutrage léger. Ce produit m'a fourni à l’analyse les chiffres suivants : Point de fusion, 35° Indice de saponification, 255 nr diode
Tandis que l’indice de saponification à toujours été remarquablement constant, l’indice d’iode mesuré sur des produits provenant de différentes extractions et recueillis en des stations différentes s’est monté parfois plus élevé, atteignant comme plus crande valeur 7,5.
Ces chiffres sont très remarquables : ils montrent qu’il s’agit d'une substance riche en acides saturés et à chaîne courte; la
valeur très élevée qu’atteint l'indice de saponification m'a fait penser qu'il y aurait intérêt à déterminer les indices de REI- CHERT-MEISSL et de POLENSKE, le premier étant fonction de la
quantité d’acides volatils solubles et le second d’acides volatils insolubles. J’ai obtenu :
Indice de Reicuerr-Metrssz, 9,9 — de POLENSKE, 24,7
Nous avons donc affaire à une graisse contenant beaucoup d'acides volatils et qui, de ce fait, peut être qualifiée de « beurre ». La proportion relative des acides volatils solubles et insolubles donne encore une indication intéressante : l’indice de Po- LENSKE est très supérieur à celui de REICHERT-MEissr. C’est le même fait qu'on observe chez le beurre de coco et l’inverse chez le beurre de vache.
Ce beurre de Pemphigus du Térébinthe ne contient que fort peu d’insaponifiable : j'ai trouvé par la méthode habituelle 1,7 p. 100. Il renferme très peu d’acides gras libres : un indice d’acide mesuré sur un échantillon préparé depuis 4 mois a donné 4,1 (en milligrammes de potasse). On sait que cet indice augmente avec le vieillissement du produit.
ÉTUDE DES ACIDES GRAS INSOLUBLES. — Les acides gras insolubles séparés par la méthode ordinaire à l’acide sulfurique et après lavage prolongé à l’eau distillée (jusqu’à neutralité de l’eau de lavage) se présentent comme une masse cristalline solide, très légèrement teintée en jaune paille. Ils m'ont fourni les chiffres que voici :
Point de fusion, 35°, D
Indice de neutralisation, 256,9
Poids moléculaire moyen, 218.
On remarquera que le poids moléculaire moyen est bien plus faible que ceux que j'ai signalés dans les autres groupes d'insectes.
Dans le but de déterminer approximativement la composition de ces acides, je les ai transformés en éthers éthyliques en les dissolvant dans l'alcool absolu et en ajoutant quelques gouttes
d'acide sulfurique qui agit comme déshydratant et facilite l’éthé-
tihontion Les thers ain obtem étaient dense d'une odeur aro- Matique agreable: aprè Irage et onmation ik ont été soumis Ÿ mme ktillation fractionne sou pression rédaite.
La première fraction obtemme avait l'indice de saponifieation HS de qui conrecpanl an poil maktoulaire 180, L'aide gras QE 8ù à RS extrait fonda à FE Purife par reritallation rate par lacet de Magnecim akoaligue, suivant ls méthode & Hauts, à à fonrmi nn produit dont k paint de fusion était FX Sat etilomment d'acide lurique indice de saponifeten & Rare dar Me Poids mokceulaire de l'acide karigue IN Point de furion 48° 6).
La uxième fraction tait salle et eritallkée à base tem Petatme (Pom de facon 10 5). Son indice de saponifestion SR ES carre porndant an paid mokeulaire MAX Les acides ÊTES ER SR ER RS extrait londaient à 46% H S'agkcait d'un mé nee Se ter Res mas À n'ai pu pouver pl loin le frac RER, en rakon de ke quantite iruficante de prodait.
Le beurre & pReerum du terebinthe ect done conctitué par &s gone & rombreuxr termes de ke sèrie saturée : acides Vo sols dù sronpe batrrique, does par l'indice de RREREREMERR: sokks valatik imalubles due gronpe eaprrl qe Rate de POLE), aide rique, kel et caractérisé par SR POS makoukaire et son point de faion: acides supérieurs Ro Prqui l'acide palmitique,
Ce qui ii done ane phrsonemie propre et une place à part panmi Rs antres graises d'inectes plc qu'il partage Lalleurs avec Rs metres Aphidiens — e'ect la presence de quart des Importants d'acides appartenant aux termes inférieurs de k ste sataree,
COMPARAISON BE BEURRE DE PEMPREUS ANRE D'AUTRES ERA SS BR CONS, — ai indique phe haut que le beurre de Pemphises ere ne remarquable analogie avee le beurre de Cats, On en jngera facilement par le cRpararon des chiffres qe Je obteme avec ceux donnes par LxmkewttseR pour les pret fourmis par les Corus muoïifers et butyraces :
mr 122 :
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On voit que dans les deux cas les indices de saponification sont élevée, les indices d'iode faibles et es poids moléculaires moyens des acides gras insolubles, inférieurs à la normale,
Les analogies sont peut-£tre encore plus remarquables ave beurre de Dika, produit par Irvingis gabonensis :
Le ®
Point de fusion, 29° (Dssasscn) Indice de saponifwation, 241 à ZI) Indice d'iode, % 4 7
Parmi les produits d'origine animale comparables su beurre de Pemphigus, 1 faut citer celui qui à été retiré du foie d'un crustacé décapode (Birgus lotro), signalé par Bocuse (POI) «4 étudié par Gérsns (18931. Birgus lotro est un crabe terrestre bien connu qui #e nourrit dés fruits du Cocotier: son foie eat trés riche en graisee 1 cele4i à une composition tres voisine de ce du beurre de coco, NS s'agit donc simplement du dépôt hépatique d'une eubetance grasse 1r6s semblable à celle qui existe dans le régime alimentaire et qui à été déposée sans eubir de modification profonde, Le produit retiré de Birgus lotro à fourni notamment une quantité considérable d'acide Vaurique,
© La présence d'acide laurique chez les Aphidiens du Térébinthe est un fait remarquable : cet acide qui cet assez répandu dans les huiles et graisses végétales est bien plus rare dans Vs série animale et à ce titre 64 présence méritait d'étre soulignée,
GRAISSE D’APHIS RUMICIS F.
(— À. papaveris auct.)
Ital : Pidocchio delle Fave.
APERÇU BIOLOGIQUE. — C’est un Aphidien très répandu et qui paraît assez indifférent dans le choix de ses habitats; on le trouve sur des plantes très variées : sur les bourgeons et les jeunes pousses de fusain, de cytise, de vigne, sur le citronnier, le châtaignier et particulièrement sur le chêne; on le rencontre encore sur une multitude de plantes herbacées (pavot, oseille, etc.) et en grande abondance sur les légumineuses du genre Vicia. Les fèves sont spécialement attaquées : les sommités florales, les jeunes pousses sont recouvertes d’une couche ininterrompue de ces pucerons qui introduisent leur suçoir dans la plante parasitée et aspirent le liquide sucré dont ils se nourrissent. Dès que les parties végétales ainsi attaquées se fanent et sèchent, elles sont abandonnées pour d’autres gonflées de sucs. En fin de saison, Aphis rumicis F. envahit particulièrement les haricots et Solanum nigrum IL.
Aphis rumicis F. est noir; sa longueur est voisine de 1 "" 4. Le poids moyen des individus bien développés est de 0 gr. 00076. Ceux que j'ai étudiés ont été recueillis sur les fèves (Vicia faba L.) en Mai. J'ai pu en obtenir un nombre considérable en raclant les tiges envahies.
DoNNÉES ANALYTIQUES. — Par épuisement à l’éther, Aphis rumicis F. m'a fourni une solution fortement colorée en brunnoirâtre; après distillation du dissolvant il est resté un produit solide, très bien cristallisé (voir Planche IL, fig. 1), rappelant tout à fait celui que j'ai retiré des Pemphigus du Térébinthe. Le rendement est seulement beaucoup moins élevé : 7,5 p. 100 seulement.
La graisse d'A phis rumicis se dissout facilement dans l’alcool chaud d’où elle cristallise par refroidissement. J’ai pu la décolorer presque entièrement en traitant la solution alcoolique bouillante par le noir animal et en filtrant. J’ai ainsi obtenu une substance qui possédait seulement une légère teinte jaune-orangé. Elle m'a donné les chiffres suivants :
Point de fusion, 21°, 5 Indice d'iode, 17,2 — de saponification, 265,7 Point de fusion des acides gras insolubles, 43°, 1 Indice d'iode — — — 20,1
Il s’agit évidemment d’un « beurre » très comparable à celui des Pemphigus du Térébinthe; toutefois l'indice d’iode, quoique encore très bas est un peu supérieur. L'indice de saponification est remarquablement élevé, ce qui indique une richesse très grande en acides à chaîne courte. L’analogie est encore plus frappante avec les graisses d’Aphis rosae L. et d’'Hyalopterus pruni KF. Il eut été très intéressant de déterminer les indices de REICHERT- MEissL et de PoLENsKE : le peu de substance dont je disposais ne l’a pas permis,
GRAISSE D’APHIS ROSAE L.
APERÇU BIOLOGIQUE. — Le puceron vert du rosier est un des Aphidiens les plus répandus et les plus connus; on l’observe fréquemment en Mai-Juin sur les boutons floraux et les jeunes pousses de diverses variétés de rosiers; mais il est rarement groupé en nombre immense et il m'a été possible d’en recueillir seulement
quelques grammes.
DonNNÉES ANALYTIQUES. — La graisse d’Aphis rosae est une des graisses d’insectes les plus anciennement connues : dès 1831, BARRUEL avait obtenu en épuisant ces pucerons par lalcool bouillant un produit d’une grande légèreté, composé de petites aiguilles flexibles et déliées entrelacées, pour lesquelles il a trouvé un point de fusion de 27 à 30°.
J'ai épuisé à l’éther de pétrole 3 grammes de pucerons du rosier et j'ai ainsi obtenu 0 gr. 195 de graisse, soit 6,5 p. 100. C’est un produit très faiblement coloré en jaune crème, qui se présente sous l’aspect cristallin habituel des graisses d’Aphidiens. Les rosaces obtenues à la première cristallisation sont de grandes dimensions (voir Planche IV, fig. 1); elles diminuent de taille au cours des recristallisations ultérieures. Cette graisse se dissout
bite
facilement dans l'alcool chaud: par refroidissement, j'ai obtenu des aiguilles blanches entrelacées identiques à celles qui ont été signalées par BARRUEL. J'ai pu seulement, en raison de la minime quantité de produit dont je disposais déterminer les caractéristiques suivantes :
Point de fusion, 59°, 8
Indice d'iode, 16.2
Il est regrettable que les matériaux d'étude ne m'aient pas
permis de pousser plus loin ces analyses.
GRAISSE D'4PHIS SAMBUCI L.
Signalée en même temps que la précédente par BARRUEL. cette graisse paraît lui ressembler beaucoup: je n'ai pu malheureusement avoir à ma disposition qu'un petit nombre d'individus recueillis en Mai sur Sambucus nigra L.: j'ai seulement constaté qu'il s'agit encore d'une graisse à aspect cristallin (voir PI IV, fig. 2), rappelant celles que j'ai extraites d'Aphis rumicis F. et d'4. rosae L.
GRAISSE D'HYALOPTERUS PRUNI F.
(4. pruni — À. prunifex.)
APERÇU BIOLOGIQUE. -— Cet Aphidien vit habituellement sur le prunier, le pêcher, l'abricotier ou l'amandier. On le trouve en abondance sur les jeunes pousses et sur la face inférieure des feuilles.
Les jeunes éelosent au printemps et se multiplient en si grande abondance qu'ils arrivent à envahir même les grosses branches et le tronc. En automne apparaissent les formes sexuées qui déposent leurs œufs sur les rameaux, préparant ainsi une
nouvelle éclosion pour le printemps suivant.
DONXÉES ANALYTIQUES. — J'ai eu à ma disposition 8 gr. 7 d'Hyalopterus pruni F. recueillis sur le pêcher. J'en ai extrait par l'éther de pétrole 0 gr. 5434, soit 6.2 p. 100 d’une graisse
solide, colorée en rouge-orangé et prenant facilement, comme celles des autres Aphidiens une forme cristalline :
> (n/5 ie |
Point de fusion,
C'est un produit très voisin de ceux fournis par À. rosae L. ou À, rumicis F,
SECTION II, —— Graisse de cochenilles
Le régime alimentaire des Coccides n’est pas sans analogies avec celui des Aphides : dans les deux cas il s’agit d’hémiptères suceurs de sève et on peut s'attendre à ce que cette similitude de nutrition entraîne une structure comparable des graisses de réserve, De même que les Aphides, les Coccides sont d'actifs producteurs de cire et plusieurs sont même utilisés industriellement à cet égard.
Dés 1860, Hoppe étudiant la graisse de Coccus axin du Mexique, parasite habituel d’Anacardiacées du genre Schinus en avait retiré une graisse chez laquelle il signala de l'acide laurique. La graisse de Coccus cacti L. a été l’objet de recherches plus approfondies de PELLETIER, de LIEBERMANN, de RAIMANN et de HUERRE. C’est PELLETIER qui l’isola le premier par épuisement à l’éther : ce dissolvant laisse intacte la couche de cire (coccérate de coccéryle) qui forme un revêtement périphérique. La substance ainsi obtenue fut considérée comme formée de stéarine et d’élaïdine. LIEBERMANN eut le mérite de montrer que la stéarine de PELLE TIER était en réalité de la myristine.
En 1911, Huerre s’appliqua à identifier les acides liquides de la graisse de cochenille qui avaient été considérés jusqu'alors comme formés uniquement d’acide oléique. Il réussit à démontrer qu'il existe à côté de l'acide oléique un autre acide de la série C' HO qui n’est autre que l'acide linoléique.
Épuisant par l’éther la variété de cochenille dite « argentée », Huerre en a retiré 7,8 p. 100 de graisse. LIEBERMANN s'adressant à diverses variétés en avait retiré de 5,5 à 8 p. 100. Les caracté-
ristiques du produit isolé par HUERRE sont :
Point de fusion, 52° Indice d'iode, 50,5 - d'acide, S9 (en oléique) — de saponification ?
— d'iode des acides totaux, 45,9 — — des acides libres, 44 Glrcérides, S p. 100
Insaponifiable, 3 p. 100
Très remarquable est l'énorme proportion d'acides gras libres, non éthérifiés par la glycérine. L'insaponifiable est une substance orangée à indice d'iode élevé.
Voici la proportion relative des acides saturés et non-saturés:
Acides saturés, 27 p. 100 — non saturés, 43 p. 100
La portion saturée de ces acides est constituée uniquement par l'acide myristique CH°- (CH) COOH. LiEBERMANN a déterminé son point de fusion (53-54°) et son point d’ébullition sous une pression de 100 ** de mercure (248°).
Les acides non saturés consistent en acides oléique et linoléique. Le premier a été caractérisé par son indice d'iode (86. Celui de l'acide oléique pur : 90) et par sa transformation sous l'action des vapeurs nitreuses en acide élaïdique fondant à 43°.
La présence de l'acide linoléique a été démontrée par la méthode de HAZURA-REFORMATZKY que J'ai utilisée dans l'étude d'autres huiles (voir huile de Pyrausta nubilalis Hübn.) : oxydation par le permanganate alcalin et transformation en acide tétraoxystéarique (acide sativique). Cet acide purifié par recristallisation dans l'acide acétique fondait à 169-170 (le point de fusion théorique étant 171-173).
Les acides de la graisse de Cochenilles ont donc la composition suivante :
Acide oléique, 35 p. 109 — linoléique, $S p. 100 — myristique, 57 p. 100
Il faut retenir de ces analyses un fait important : c’est la tendance à la mise en réserve chez la Cochenille d'un pour-
centage élevé en acides saturés à chaînes plus courtes que la
moyenne (57 p. 100). La présence d’une semblable quantité d’acide myristique est tout à fait remarquable et doit être rapprochée de ce que j'ai constaté chez les Aphidiens très riches en acides saturés à chaînes courtes. La découverte d’acide laurique par Hoppe chez une autre cochenille est encore un point de ressemblance. Il semble bien que les analogies de nutrition que
je signalais au début entraînent quelque similitude dans la constitution des graisses de réserve.
CHAPITRE V
Huiles d'Orthoptères et de Pseudonévroptères
Les Orthoptères ont fourni jusqu'à présent des huiles de deux types bien d'férents : les Locustides produisent généralement des glycérides à indices d'iode assez élevés, donnant des bromures insolubles dans l'éther et beaucoup d'insaponifiable. Les Blattes et les Courtilères ont des indices d'iode beaucoup plus faibles.
Une différence analogue existe parmi les Pseudonévroptères
entre les huiles d'Æschne et de Termites que j'ai étudiées.
HUILES D'4CRIDIUM PEREGRINUM OLIV.
Famille : Locustidae (anciennement {cridiidae)
Les huiles d'Acridiens ont pris ces dernières années une certaine importance industrielle: on a essayé de tirer parti sur une vaste échelle des redoutables ravageurs que sont les criquets nord-africains. Selon UBBELHODE (1920), une tonne de ces Orthoptères fournirait 160 kilos d'huile brute. soit un rendement de 16 p. 100. L'huile de Criquets a été préconisée comme huile de sraissage pour les moteurs d'avions, chez lesquels elle donnerait parait-:1l des résultats très satisfaisants.
C'est depuis 1893 qu'est connue l'huile d'œufs d'Acridium peregrinum OUI. préparée par R. DuBois dans le Sud-Algérien. Les œufs étaient recueillis en grand nombre et soumis à la presse, puis épuisés avec un mélange d'alcool et d'éther. Le rendement atteignait ainsi 4 à 5 p. 100.
L'huile préparée par R. Dugois était limpide, jaune d'or. Elle avait une odeur herbacée à l'état frais et paraissait comparable à l'huile d'œufs de poules.
R. Dusois n'a indiqué aucune des constantes chimiques qui auraient permis de classer cette huile de façon précise. Il a tou-
tefois souligné un caractère important, c’est la très forte teneur en phosphore : 1,92 p. 100 (évalué en P* O0‘). C’est là un caractère qui rapproche ce produit de l'huile de jaunes d'œufs où se
trouvent aussi beaucoup de phosphatides.
HUILE DE DOCIOSTAURUS MAROCCANUS THUNB.
(— Stauronotus maroccanus Azam.)
Famille : Locustidae (sens. nov.)
Ss. fam. Truxalinae.
APERÇU BIOLOGIQUE. — Espèce commune dans l'Afrique du Nord où elle exerce de grands dégats. Elle remonte aussi en Europe, particulièrement en Italie méridionale, en Sicile, en Sardaigne. En France des invasions ont été signalées dans la Crau (P. VAYSSIÈRE).
La ponte a lieu en Juillet-Août; les œufs passent l'automne et l'hiver, l’éclosion n'ayant lieu qu’au printemps suivant. Les spécimens que j'ai étudiés étaient des jeunes recueillis en Avril
aux environs de Mascara (Algérie).
DONNÉES ANALYTIQUES. —— 200 grammes de Dociostaurus maroccanus Thb. ont été broyés et épuisés à l’éther. J'en ai retiré par ce procédé 6 gr. 6 d'huile, soit 3,3 p. 100. Cette huile était fortement colorée en brun-rougeûtre. Voici ses constantes :
Indice de réfraction = 14731 à 25° (observé) 1,4769 à 15° (calculé) Jndice d'icde, 109,9 — de saponification, 1S1,0 Insaponifiable, 11,1 p. 100 3romures insolubles dans l'éther, 1,6 p. 100
Les acides gras sont cristallisés, jaunes :
Point de fusion, 55 Indice d'iode, 110,6
J'ai pu établir de façon certaine la présence d'acide linolénique : j'ai en effet isolé un acide bromé qui après cristallisa-
tion dans le benzène fondait à 179°.,
Il est à remarquer que cette huile prend place parmi les huiles demi-siceatives : elle est à classer à côté de celles fournies par Thaumetopæa pityocampa Sch. et Leptinotarsa decemlineata
Say.
HUILE D'ORTHACANTHACRIS AEGYPTIA L.
Criquet égyptien
Famille : Locustidae (sens. nov.)
APERÇU BIOLOGIQUE. —— Ce gros criquet est abondant dans le midi de la France: il est cantonné selon P. GRASSÉ (1922) dans la zone de l'olivier. Son alimentation consiste en feuilles d'arbres ou de plantes herbacées variées : TARGIONI-TOZZETTI à remarqué qu'il dévore avec prédilection les feuilles de tabac: il mange aussi le chène vert, l'orme, l'olivier et la vigne.
Cet orthoptère hiverne à l'état adulte: la ponte a lieu en Mai-Juin. Les œufs se développent immédiatement et donnent en Août un insecte qui à atteint toute sa taille.
DONNÉES ANALYTIQUES. -- En épuisant Orthacanthacris aegyptia L. par l'éther j'en ai retiré 2,57 p. 100 d'huile, C’est un liquide visqueux, jaune, légèrement verdâtre.
Indice de réfraction, 14676 à 25° (observé) 1,4714 à 15° (calculé) Indice d'iode, 97.6 — de saponification, 19S,9 C'est une huile demi-siccative, semblable à celle des larves
d'Æschna.
HUILE D'OXY 4 JAPONICA WILLEMSE Famille : Locustidae Cette sauterelle japonaise a été étudiée tout récemment par
Tsuünmoro (1929). L'auteur indique que 100 insectes lui ont fourni par extraction à l'éther au Soxhlet 1 gr. 41 d'huile, soit
un rendement de 3 p. 100. Cette huile est jaune verdâtre, d'uné odeur particulière, désagréable.
Densité à 1S°, 0,96$$S Indice d'acide, 44,3 oo diode 122,6 — de saponification, 171,5 Insaponifialle, 15,75 p. 100
Les acides gras constituent un liquide jaune-verdâtre avec quelques parties solides :
Indice de neutralisation, 196,0 — d'iode, 150,8 Bromures insolubles dans l'éther, 37,4 p. 100 = — dans l'éther de pétrole, 56,8 p. 100
Les premiers bromures fondaient à 178° et contenaient 62,4 p. 100 de brome. C'était done de l'acide hexabromostéarique C° H"O°Br'. Par la méthode des sels de plomb, l'huile a donné environ 75 p. 100 d’acides liquides.
Quelques particularités sont très remarquables : teneur élevée en insaponifiable et proportion importante d’acide linolénique. En outre, acidité de l’huile primitive assez notable.
HUILE D’ACHETA MITRATA BURMEIST.
Famille : Gryllidae
Grillon japonais étudié en même temps que le précédent par Tsuyimoro. En épuisant 435 individus, l’auteur a retiré 10 gr. 8 d'huile. Le rendement ne dépasse pas 2,4 p. 100. C’est une huile sombre, de couleur vert-bleu et d’odeur désagréable.
Densité à 19°,5, 0,9312 Indice d'acide, 58,7
— d'iode, 116,0
—— de saponification, 181,5 Insaponifiable, 11,32 p. 100
Les acides gras sont caractérisés comme il suit :
Indice d'iode, 12435 — de neutralisation, 202,4 >romures insolubles dans l'éther, 69 p. 100 _ — dans l'éther de pétrole, 424 p. 100
Les bromures insolubles dans l'éther fondaient à 177-178° et contenaient 63.12 p. 100 de brome. C'était done, comme dans le cas précédent de l'acide hexabromostéarique, mais la proportion en est moins élevée. L'insaponifiable contient 45.4 p. 100 de stérol (cholestérol ?)
HUILE DE COURTILIERES Gryllotalpa vulgaris Latr.
Famille : Gryllidae.
Rhizophage vorace très connu par ses dégats, cet Orthoptère m'a donné une huile très différente de celle des grillons japonais étudiés par TSUJIMOTO.
4 courtilières pesant 16 gr. 4 ont été épuisées à l'éther de pétrole. Le produit ainsi extrait était une huile jaune, inodore: le poids atteignait 1 gr. 1480, soit 7 p. 100.
Indice de réfraction — 14650 à 2K° (observé)
14699 à 15° (calculé) Indice d'iode, 69,0
de saponifiealion, 19$,6
Cette huile à un indice d'iode beaucoup plus faible que celle d'Acheta mitrata Burm. Elle présente de très grandes ressemblances avec les huiles de Blatte, de Hanneton et de Cétoine dorée,
AUILE DE BLATT4 ORIENTALIS I
de
(— Periplaneta orientalis Auet.)
Famille : Blaitidae
Insecte essentiellement polyphage qui hante les maisons mal
tenues, les cuisines malpropres, les boulangeries, les magasins,
etc., la blatte dévore indifféremment des substances organiques de n'importe quelle origine.
J’ai opéré sur un très grand:nombre d'individus qui ont été épuisés au chloroforme. L'huile extraite dans la proportion de 4,3 p. 100 était jaune, mobile et possédait une odeur repoussante et pénétrante.
Indice d'iode, 68,8 — de saponification, 198,6
Point de fusion des acides gras insolubles, 22° 5
Ces chiffres indiquent qu'il s’agit d’une huile du type « hui-
les d’animaux terrestres » très semblable à celle de la courtilière.
HUILE D’'ÆSCHNA SP.
Famille : Libellulidae
APERÇU BIOLOGIQUE. —— Les laves d’Æschna se rangent parmi les insectes prédateurs; ce sont de redoutables adversaires des paisibles habitants des eaux douces; leur agilité et leur parfaite adaptation au milieu leur permettent de se procurer facilement des proies.
DoNNÉES ANALYTIQUES. — J’ai analysé 30 larves d’Æschna dont le poids total atteignait 25 grammes; ces larves traitées par l’éther m'ont donné 2,5 p. 100 d'huile.
C’est un liquide de couleur jaune citron et d’odeur spéciale, rappelant celle de l’eau marécageuse. Son indice d'iode est de 103,1. II faut remarquer la faible valeur de la teneur en huile,
qui est de règle chez les prédateurs.
HUILE DE NYMPHES DE TERMITES
J'ai étudié une huile de Termites du Brésil d'espèce inconnue. Les individus recueillis à Parahyba-do-Norte étaient des nymphes ailées bien développées.
39 gr. 5 de ces nymphes, représentant environ 2500 indi-
vidus m'ont donné par épuisement à l’éther 2 gr. 4278 d'huile, soit 6,14 p. 100. C'est une huile faiblement jaunâtre, déposant abondamment au repos, très visqueuse.
Indice d'iode, 55,2 — de saponification, 199,7
Point de fusion des acides gras insolubles, 32° 6
Cette huile ressemble beaucoup à celle que j'ai extraite des
larves de Fespa cincta F. de linde Anglaise,
= 7 Dee
CHAPITRE VI
Huiles et graisses de Diptères et d'Hyménoptères
Presque tous les Diptères étudiés fournissent des huiles à indices d'iode moyens, toujours inférieurs à 100; Jeur teneur en Corps gras est en général peu élevée. Dans le cas particulier des Chironomus, NORMANN à trouvé une graisse consistante d’un type spécial.
Je n'ai étudié qu'un petit nombre d'huiles d'Hyménoptères; aucune ne posséde un fort indice d’iode. Quelques Hyménopières fournissent des graisses solides (nymphes d’Apis dor-
sata F.),
HUILE DE CALLIPHORA ERYTHROCEPHALA MEIG.
Famille : Muscidac
APERÇU BIOLOGIQUE. — C'est une de nos « mouches à viande > les plus communes; elle est plus fréquente que Calliphora vomitoria L. avec laquelle elle a été souvent confondue. L'évolution de ce Diptère est rapide et de nombreuses générations se succédent en toute saison. J'ai noté au début de l’éclosion une prédominance numérique des femelles sur les mâles; dans Ja suite, cette différence qui était trés nette (statistique portant sur des centaines d'individus) s’est atténuée et a disparu. Je pense donc que les mouches ? sont non pas plus nombreuses, mais d’'éclosion plus précoce que les 4, Le poids moyen de chaque individu est voisin de 0 gr. 0527.
On sait que les larves de Calliphora possédent de puissantes diastases protéolytiques. Les intéressantes recherches de WEINLAND (1906) 4e sont efforcées d'établir que ces Diptères peuvent synthétiser des graisses aux dépens d’une alimentation exclusivement protidique. WEINLAND élevait des larves de Calliphora sur
de la peptone de Witte ou bien sur de la viande hachée dégrais-
sée; il constatait une néoformation de graisses; il eut l’idée de réaliser la même expérience en opérant non plus à l’aide de larves entières et vivantes, mais au moyen du produit de broyage de ces larves; il reconnut alors que la lipogenèse continuait et qu’elle était même plus intense dans ce dernier cas, les diastases
n'ayant pas été altérées et étant sans doute mieux libérées.
DoNNÉES ANALYTIQUES. — Les représentants de Calliphora erythrocephala Meig. que j'ai étudiés provenaient dé larves ayant vécu dans la tête d’un Dauphin (Tursiops sp.). Cette particularité est intéressante à noter, car on verra combien grandes sont les différences entre les huiles de Calliphora et de Tursiops.
J'ai traité séparément un grand nombre de mouches 4 et ©, pensant qu’il pourrait y avoir une différence quantitative liée au sexe :
533 © pesant 28 gr. 09 ont fourni par épuisement à l’éther 0 gr. 9292 d'huile jaune, limpide. Le rendement atteint donc 3,3 p. 100 et 0 gr. 00174 par individu.
458 4 pesant 24 gr. 13 ont fourni 0 gr. 8306 d'huile, semblable à la précédente, soit 3,4 p. 100 et 0,00181 par individu. On voit que dans ce cas aucune différence sensible n'existe entre les deux sexes au point de vue de la teneur en corps gras : les pourcentages sont presque indentiques.
Ces huiles de Calliphora sont très fluides, ne déposent pas et sont douées d’une odeur nauséeuse repoussante, caractéristique. J’ai déterminé comparativement les indices d’iode et j'ai obtenu les chiffres suivants :
Huile de Calliphora S 80,7 Huile de Calliphora % 79,1
À ce point de vue encore on ne peut saisir aucun écart notable entre les deux sexes.
Enfin j'ai déterminé les caractéristiques suivantes : Indice de réfraction (9) 14665 à 20°5 (observé) 1,4667 à 20° (calculé)
Point de fusion des acides gras insolubles, 29° 7
L'attention doit être attirée sur le fait que l’indice de saponification présente une valeur très ordinaire, bien inférieure à
celle des indices de saponification des diverses huiles de Tête de Dauphin, d’où la conclusion que l'huile de Calliphora n’est pas du tout un produit résultant de l’assimilation directe des glycérides alimentaires, mais plutôt un produit de synthèse. Cette opinion confirme pleinement les résultats que WEINLAND a tirés de ses expériences,
C. S. ENGEL a proposé pendant la guerre d'utiliser la larve de Calliphora vomitoria L. comme agent producteur de graisses dont l’Allemagne manquait gravement. Cet auteur exposait des déchets de têtes de poissons au soleil, les soumettant ainsi à la ponte des Calliphora. En peu de temps ces résidus inutilisables étaient couverts d’une multitude d'œufs qui éclosaient et se développaient très rapidement. Au bout de quelques jours les larves étaient tuées à l’eau bouillante : elles s’accumulaient ainsi à la surface où elles étaient facilement recueillies. ENGEL obtenait par ce procédé un rendement de 4,5 p. 100, chiffre faible si on le compare à celui que m'ont fourni beaucoup de larves xylophages ou amylophages.
HUILE D’ERISTALIS TENAX L
(— Musca porcina Dec.)
Famille : Syrphidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Ce Syrphide est extrêmement commun partout dans les jardins et les campagnes; on le trouve à l’état imaginal sur un grand nombre de fleurs et particulièrement sur les inflorescences d’Ombellifères et de Composées. La larve très caractéristique avec son long siphon respiratoire vit dans les flaques d’eau sale où elle se nourrit de microorganismes : al-
gues, diatomées, etc...
DoNNÉES ANALYTIQUES. — J'ai pu avoir à ma disposition environ 640 larves d’Éristalis tenax L. représentant un poids de 52 grammes. Ces larves ont été après broyage et déshydratation épuisées au chloroforme. J’ai ainsi extrait 0 gr. 9243 d'huile, soit une proportion de 1,77 p. 100. Cette huile possédait une couleur
verdâtre et une odeur fétide intense, Il est à remarquer que le
rendement est faible, inférieur à celui (déjà faible) des autres Diptères étudiés.
Un indice d’iode mesuré sur cette huile m’a donné le chiffre
63,2. Après un long repos elle dépose de la « stéarine ».
HUILE DE PEGOMYIA ULMARIA RD.
Anthomyidae
APERÇU BIOLOGIQUE. — Cet Anthomyide vit à l’état larvaire dans des champignons : c’est une larve mycophage. Les individus que j'ai étudiés se développaient dans Pholiota aegerita Fr.
La détermination a été faite sur l’imago après élevage.
__ DoNNÉES ANALYTIQUES. — J'ai retiré de ces larves 5,6 p. 100 d'huile, par épuisement à l’éther. C’est un liquide limpide, légèrement jaunâtre, inodore. Il a déposé après un long repos quelques cristaux de « stéarine ». J’ai déterminé seulement l'indice
d’iode 70,6.
GRAISSE DE CHIRONOMUS
(Nématocères, Chironomidae)
APERÇU BIOLOGIQUE. — Les larves de Chironomus sont aquatiques et se rencontrent en abondance dans les rivières et les lacs. Les imagos sont de petits insectes qui volent par millions le soir au-dessus des pièces d’eau et des cascades.
DONNÉES ANALYTIQUES. — NORMANN a décrit en 1913 une graisse qu'il a extraite de Chironomus stercorarius Deg. et Ch. plumosus L., ainsi que du Tipulide Trichocera hiemalis Deg.
Environ 141.000 moucherons pesant 12 grammes ont été épuisés au benzène; ils ont fourni ainsi près de 1 gr. de graisse soit un rendement de 8,3 p. 100.
L'auteur ne donne pas l’indice d’iode ni l'indice de saponification; il indique seulement que cette graisse constitue une masse colorée en brun, mi-solide, d’odeur particulière, désagréable, Elle contient 10,2 p. 100 d’insaponifiable. Après un long séjour à l’air
elle s’oxyde en devenant dure comme du vernis.
HUILE DE GASTROPHILUS INTESTINALIS DEG.
Famille : Œstridae
APERÇU BIOLOGIQUE. — La larve de Gastrophilus intestinalis Deg, est un parasite habituel du cheval; elle vit fixée sur la muqueuse de l'estomac aux dépens de laquelle elle se nourrit; on n'est pas trés bien éclairé sur la nature exacte de son alimentation; certains auteurs pensent que cette larve consomme les leucocytes dont sa présence détermine l’afflux, mais cette opinion demanderait à étre mieux établie. J'ai pu disposer d’un grand
nombre d'individus recueillis à J’abattoir.
DONNÉES ANALYTIQUES. J'ai extrait de la larve de Gastrophilus intestinalis Deg. 5 p. 100 d'huile, par épuisement à l’éther. Le produit ainsi obtenu se présente comme un liquide visqueux, faiblement coloré en jaune pâle et doué d’une odeur qui rappelle celle de l'huile de pieds de bœuf.
Judice de saponification, 200,8 d'iode, 70,2
J'ai trouvé au cours de nombreuses analyses un indice d’iode supérieur à celui que j'ai indiqué (1927 a). Je pense que le chiffre primitif trop faible devait résulter du vieillissement de l'huile étudiée.
Si l’on compare l'huile d’œstre à la graisse moyenne de cheval, on voit que l'indice de saponification est très légèrement supérieur et l'indice d’iode du méme ordre de grandeur selon les chiffres donnés par AMrTHOR et ZINK, par NUSSBERGER, par Her-
DUSCHKA et STEINDRUCK.
HUILE DE CAMPONOTUS V AGUS SCOP
Syn. C. pubescens Scop.
Famille : Formicidac
APERÇU BIOLOGIQUE. — Cette fourmi habite les cavités creu-
sées dans les arbres morts; elle ne fore pas elle-même les galeries
où elle se loge, mais se contente en général d'utiliser celles qui ont été creusées par d’autres insectes (chenilles de Cossus en particulier). Les individus que j'ai étudiés ont été recueillis dans un tronc de peuplier mort (Populus alba L.). Les larves étaient groupées en amas très nombreux qu'il était facile de recueillir. Cette récolte a été faite en Juin.
DoNNÉES ANALYTIQUES. —- Ün très grand nombre de larves de Camponotus vagus Scop. pesant 95 grammes ont été épuisées à l’éther. J'en ai retiré 2 gr. 32 d'huile, soit 2,45 p. 100. Cette huile était jaune, transparente, d’une odeur caractéristique, un peu piquante. Au bout d’un long repos elle a abandonné un léger dépôt cristallin.
J'ai obtenu :
Indice d'iode, 68,5
— de saponification, 197,5
Point de fusion des acides gras insolubles, 3 D
Indice d'icde = _ 2e 7
Les acides liquides séparés selon TorTELLI et RUGGERI ont fourni un indice d’iode de 93,9, ce qui permet de calculer que l'huile renferme 73 p. 100 d’acides non-saturés et 22 p. 100 d’acides saturés.
On voit que ces larves de fourmis ne contiennent qu’une assez faible proportion d'huile; cette teneur est surtout faible si on la compare à celle des imagos de Crematogaster scutellaris O1.
L'huile de Camponotus vagus Scop. appartient au même type
et se range dans la même catégorie que celle d'Ergates faber L.
HUILE DE CREMATOGASTER SCUTELLARIS OL.
Famille : Formicidae.
APERÇU BIOLOGIQUE. — Jai recueilli en Février environ 9000 individus neutres de Crematogaster scutellaris O1. qui hivernaient dans un tronc d'arbre mort. Il s’agit d’une fourmi très commune, très vorace, que l’on voit fréquemment défiler en processions interminables sur les murs des fermes, des écuries et autres batiments des campagnes,
RE VASE
DONNÉES ANALYTIQUES. — 25 grammes de ces fourmis ont été broyés avec du sable et épuisés à l’éther. J'en ai retiré une substance pâteuse, de couleur rougeâtre et d’odeur très spéciale. Le poids obtenu atteignait 2 gr. 72, soit 10,9 p. 109.
Indice d'iode, 62,4 — de saponification, 1802
La teneur en huile est assez élevée : elle est bien supérieure à celle des larves de Camponotus.
HUILE DE VESPA CINCTA EF
Famille : Vespidue
J’ai extrait une huile de larves de guêpes de l’Inde Anglaise. C’est une espèce de grande taille, comparable à nos frelons indigènes.
50 larves pesant 46 grammes m'ont donné par épuisement à l’éther de pétrole 3 gr. 1043, soit 6,7 p. 100 d'huile, C’est un liquide presque incolore, déposant abondamment après un long repos.
Indice d'iode, 61,3 — de sapouification, 202,5
GRAISSE D’APIS DORSATA F.
Famille : 4pidae
C’est l’abeilie sauvage de l’Inde. J’ai analysé une graisse que j'ai extraite des nymphes.
125 grammes de nymphes m'ont donné par l’éther de pétrole 5 gr. 9712, soit 4,7 p. 100. C’est une graisse jaune, inodore. Point de fusion, 37° 5 Indice d'iode, 49,4 de saponification, 189,2
Il s’agit manifestement d’une véritable graisse et non pas d’une cire comme le prouve l’indice de saponification. Son indice
d’iode est faible.
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TROISIÈME PARTIE
Conclusions générales
Discussion et interprétation des résultats
Classification et affinités des graisses d’insectes
Je viens de décrire une soixantaine de types d'huiles et de graisses d'insectes; sur ce nombre, plus de cinquante sont nouvelles et n'avaient encore été l’objet d'aucune recherche. Je parle bien entendu des graisses vraies, laissant de côté ce qui a' trait aux cires, substances qui ont été longuement étudiées chez les Hémiptères et les Hyménoptères.
On ne peut manquer d’être frappé de la diversité considérable de structure chimique que présentent ces graisses d’insectes : les indices physiques et chimiques qui les caractérisent offrent des valeurs extrêmement différentes; par suite il est tout indiqué d’essayer d'introduire de l’ordre dans ces résultats et d'établir un classement méthodique. Il y aura lieu, après ce travail, d'interpréter les rôles des facteurs qui déterminent ces différences et de juger l'importance relative de chacun.
La classification des corps gras la plus usitée est basée sur la valeur de l’indice d’iode en même temps que sur la consistance physique des produits; l’application de cette méthode aux grais-
ses d'insectes conduit à distinguer les catégories suivantes : 1° HUILES A INDICES D'IODE TRÈS ÉLEVÉS (correspondant aux huiles siccatives (1): Saturnia pyri Schiff. (indice d’iode 164,5),
(1) J'utilise ce terme, bien qu'il n'ait pas par lui même de signification physiologique parce que son usage est consacré dans le technologie
des corps gras et parce qu'il est une expression de l'indice d'iode,
$. Pernyi Guer. (140,4), Vanessa urticae L. (159,9), Pieris brassicae L. (149,9), Malacosoma franconica Esp. (138), Arctia caja L. (1339)
2° HUILES A INDICES D'IODE ASSEZ ÉLEVÉS (correspondant aux huiles demi-siccatives) : Thaumetopoea pityocampa Sch (112), Asura conferta Walk. (102,9), Heliotaurus menticornis Reitt. (104,4), Lymantria dispar L. (106,9), Leptinotarsa decemlineata Say. (imagos : 108,6), Æschna sp. (103).
3° HUILES A INDICES D'IODE MOYENS OU FAIBLES du type « huiles d’animaux terrestres >»: Ergates faber L. (68,5), Cerambyx Scopolii Füssl. (80,7), Rhagium inquisitor L. (80,5), Cebrio gigas F. (80,8), Cetonia aurata L. (71,2), Cossus ligniperda F. (76,2), Pyrausta nubilalis Hübn. (80,8), Ephestia figulilella Greg. (65,4), Camponotus vagus Scop. (68,5), Calliphora erythrocephala Meig. (80,7), Pegomyia ulmaria Rd. (70,6).
4° GRAISSES A INDICES D'IODE ASSEZ ÉLEVÉS (demi-siccatives) : Pieris brassicae L. (chrysalides 100,5), Leptinotarsa decemlineata Say. (larves 121,9), Galerucella luteola Müll. (imagos 118,2), Colaspidema atra OI. (113,4)
5° GRAISSES A INDICES D'IODE MOYENS OU FAIBLES : Oryctes nasicornis L. (41), Rhynchophorus palmarum L. (39,8), Apis dorsata F. (nymphes 49,4).
6° GRAISSES A INDICES D'IODE TRÈS FAIBLES ET INDICES DE SA- PONIFICATION TRÈS ÉLEVÉS (BEURRES) :
Aphidiens : Pemphigus utricularius Pass, P. cornicularius Pass. (1,5 à 7,5), Aphis rosae L. (16,2), À. rumicis F. (17,2), Hyalopterus pruni F. (22,0).
Ces résultats appellent quelques observations : un fait d’abord est très remarquable, c'est que toutes les huiles du premier groupe appartiennent à des chenilles de Lépidoptères (1). C’est là une coïncidence qui ne saurait être fortuite; il existe deux manières de l’interprêter : 1° il s'agirait d’une disposition phy-
(1) Une réserve s'impose cependant: ceci n'est vrai que pour les espèces étudiées dans ce travail ét leur nombre est bien minime en regard de celles qui peuplent le monde : on ne peut done préjuger des découvertes de l'avenir.
siologique et biochimique propre aux Lépidoptères; 2° ce serait le résultat d’une alimentation particulière au plus grand nombre de ces insectes. Je me propose de discuter ces questions dans un paragraphe ultérieur.
Un autre fait est non moins remarquable : c’est à l’autre extrémité de la série, l’uniformité des beurres d’Aphidiens avec leurs indices d’iode si faibles; la même explication théorique est applicable.
Le groupe qui paraît le plus largement représenté et qui est en tous cas le plus classique est celui des huiles non-siccatives du type « huiles d'animaux terrestres » de LEwKowITscr. Les représentants de cette catégorie ont des indices d’iode oscillant de 65 à 90. À ce groupe appartiennent un grand nombre de Cérambycides, Buprestides, Curculionides, Elatérides, les larves de fourmis, presque tous les Diptères, etc.
Il est intéressant de rechercher quels sont les groupes animaux (et même végétaux) chez lesquels s’observent des corps gras comparables à ceux que je viens de décrire.
Des huiles à indices d’iode atteignant une valeur aussi élevée que chez Saturnia pyri Schiff. (164,5) se trouvent surtout chez les animaux marins : huiles de Sardines, de Saumons, de Menhadens, etc., huiles de foies de Sélaciens. Mes recherches montrent done que les indices d’iode très élevés ne constituent aucunement un monopole des animaux marins, bien qu'ils soient particulièrement fréquents chez ce groupe d'êtres vivants.
Les huiles correspondant à celles de la catégorie suivante se rencontrent aussi en abondance chez les animaux marins (Torpedo marmorata 107,3, Orthagoriscus mola 102,7) ; ce sont celles qui se rapprochent des huiles végétales de Sésame et de Coton.
Les huiles du troisième groupe (Ergates faber L., Pyrausta nubilalis Hübn.) ressemblent à celles qui sont décrites dans les traités classiques (LEwKOWITSCH, UBBELHODE, etc.) sous les noms d'huiles de pieds de mouton (indice d’iode 74), de pieds de bœuf (69,7) ou de jaune d’œuf (68-81).
Les graisses demi-siccatives telles que celles que j'ai rencontrées chez les chrysalides de Pieris brassicae ou chez la larve de Colaspidema atra OI. sont comparables aux graisses de lièvre (102,2) ou de coq de bruyère (121,1).
— He —
Le produit que m'a fourmi Is larve d'Orvetes masicormis EL. pont Ste rapproche du af de bent (58-46).
Enên ks beurres d'Aphidien montrent de curieuses analeges avec le beurre de core (RS ex le beurre de Dika (52).
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Teneur en graisse des insectes
Les insectes ou plus exactement certains insectes, com ptent parmi les animaux les plus riches en corpe gras: les pourcentages atteignent chez eux, dans quelques cas une valeur supérieure au quart du poids total de l'organisme: il est nécessaire pour fixer les idées à ce sujet de donner, 4 titre de comparaison quelques chiffres glanés dans les autres groupes du règne animal, afin de les mettre en regard de ceux que j'ai obtenue.
Une remarque préliminaire s'impose : les chiffres que je donne pour les insectes comportent en général une signification beaucoup plus précise que ceux qui ont été obtenus par différents auteurs chez des mammifères ou des poissons : ile expriment en effet des moyennes réparties sur un nombre parfois coneidérzhle d'individus : j'ai eu à ma dieposition plus de 209.900 chenilles de Pyrausta nubilalis Hübn., des milliers de larves de Coluspidema atra O1. et des millions de Pemphigus utriculurius Pass, e1 cornicularius Pass. Une cause d'erreur résultant de ce que Von expérimente sur un individu anormal, atteint d'une manifestation pathologique quelconque s#e trouve de ce fait écartée, Les chiffres donnés par TERROINE montrent qu'elle est l'amplitude des variations individuelles chez les vertébrés.
Je donne d’abord à titre de comparaison quelques chifires trouvés par différents auteure au moyen de méthodes variées, Je rapporte toujours à 100 parties pondérales d'animal vivant :
Souris S .... 325 (Boyxoort et Ds:wa:x1) Souris $ .... 79 —
ours 7 7,19 (Ix48A)
ErÊme. --.--; 45 me
Brochet .... 078 —
Grenouilles . 24 (SHIBATA)
Chez les animaux utilisés industriellement pour l'exploitztion des corps gras le rendement est plus élevé, C'est zinei que selon O. Suxp (1911) chez les sprate péchés eur Les côtes de Nor-
vège, la teneur en corps gras atteint 15 p. 100 (au maximum) vers la fin de l'été. Les chiffres fournis pour le hareng sont du même ordre de grandeur selon EINAR LEA (1911).
Les recherches de FAGE et LEGENDRE ont montré que chez les sardines la plus grande richesse en huile ne s'élève pas au dessus de 16 à 17 p. 100 (vers le 15 septembre).
D'autre part, E. ANDRÉ indique (1927 a) qu'un Dauphin de 80 à 90 kilos fournit : 1° 125 gr. d'huile de machoire; 2° 500 gr. d'huile de « melon »; 3° 6 à 7 kilos d’huile de lard, au total 7 k. 625 environ, soit au maximum 9,5 p. 100.
Ceci posé, voici quels sont les pourcentages en corps gras que m'ont fournis un certain nombre de larves d'insectes; les chiffres sont très variés et font apercevoir des différences considérables. On peut distinguer les groupes suivants :
1° Larves à rendement très élevé.
Espèce Position systématique Rendement p. 100 Balaninus elephas GyI1L ....... Coléoptère Curculionide. 28 C'ossus ligniperda F7... .4:. Lépidoptère Cosside. 27,5 Pyrausta nubilalis Hübn. ...... Lépidoptère Pyralide. 26,5 Laria resectæ Fahr: 1.2 Coléoptère Lariide. 23,6 Rhynchophorus palmarum Li. .. Coléoptère Curculionide. 22,3 Ephestia figulilella Gregs. ..... Lépideptère Pryralide, 21,4
Pemphigus utricularius Pass.
P. cornicularius Pass. ...... Hémiptères Aphides, 195
2° Larves à rendement moyen :
Espèce Position systématique Rendement p. 100 Tenebrio molitor I...:..:,.... Coléoptère Ténébrionide. TA Cabo OL RE NUE TE Coléoptère Cébrioide. 14,4 Eurythyrea marginata Ov. ... Coléoptère Buprestide. 12,2 BFAOES TADOPAET ER ER Done Coléoptère Cérambycide,. 12 Rhagiuminquisitor Li, ..,.:.... Coléoptère Cérambycide. Ti Aphis rumicis F. ....,......... Hémiptère Aphide. 7,9 Hyalopterus Drum EF. ..:.. 2, Hémiptère Aphide. 6,2
A DRRS TORRES. ne VAT SR Hémiptère Aphide. 6
3° groupe : Larves à rendement faible :
Espèce Position systématique Rendement p. 100 Gastrophilus intestinalis Deg. …. Diptère Œstride. 5 APGCUAICLILENE RER RE EE Lépidoptère Arctiide. 4,1 SŒHEUTRIA DYrL SCIÉE. 5... Lépidoptère Saturniide. 4,03 Colaspitema atra Ov. -.-..... Coléoptère Chrysomélide. 3,9 PONESS UTC LR Lépidoptère Nymphalide. 3,4 Thaumetopæa pityocampa Sch. . Lépidoptère Thaumetopæide. 3,0 Leptinotarsæ decemlineata Say. Coléoptère Chrysomélide. 3,0 Camponotus vagus Scoop. ...... Hyménoptère Formicide. 2,45
AS CRNAES D ET LR A Pseudonévroptère Tibellulide. 2,4
49 Larves à rendement très faible :
Espèce Position systématique tendement
p. 100 Malacosoma franconica Esp. ... Lépidoptère Lasiotampide. 1,9 TASSE Re ee Diptère Syrphide. Its Lymantrid diSpar Li, .... 2. Lépidoptère Lymantriide. is ASUTICON ELA NNAIK Lépidoptère Lithosiide. 1,03 Saturnia Pernyt GUeEr... ue Lépidoptère Saturniide. 1,0 Lycophotit margaritosa Haw. Lépidoptère Noctuide, 0,94
D'intéressantes observations se dégagent de ces chiffres; on remarque tout d’abord les écarts considérables entre les termes extrêmes : 28 et 0,94. Il est ensuite frappant de constater que des insectes systématiquement voisins occupent assez souvent des places peu éloignées au point de vue de leur teneur en corps gras; c’est ainsi que parmi les espèces très riches nous constatons la présence de 2 Cureulionides et de 2 Pyralides; parmi les types à rendement moyen, beaucoup de Cérambycides, puis la série des Aphidiens. Dans le groupe des larves pauvres ou très pauvres, beaucoup de Lépidoptères et les Coléoptères Chrysomélides. Je me propose de revenir sur ces particularités un peu plus loin et de développer les considérations qui en découlent dans le paragraphe « Corps gras et Systématique ».
Chez les insectes à l’état parfait, les documents sont moins
abondants:; ceux que je possède suffisent toutefois à affirmer là
RS
aussi l'existence d'écarts très importants entre les differents
Espèce Position srstématique Rendement Myelobia smerintiha Hübn, ..... Lépidoptère, 2 x 100 Cossus ligniperda F. ........ & Lépideptère, LE Où Leptinotarsa deccmdinenta Say. Colsoptère, 1S4 — Pyrausta nubialis Hübn. ....., Léspidoptère, at Crematogaster scutellaris OÙ... Hyrménoptière, 109 — Cerambyx Scopolii Fussl ...... Coléoptère, SD — Galcrucella luteola Mill. ...... Coléoptère, 18 — Gryllotalpa vulgaris Latr. ..... Orthoptere, ï Helictaurus menticornis Reïitt.….. Coléoptère, 6 Periplaneta orientalis 14 ...... Onthoptèn, 4S Calliphora erythroccphale Meg. Diptère, K Orthacanthacris acguptia 14 .…. Orthoptère, 29
On remarquera qu'il v à dans certains cas concordance avec les chiffres fournis par les larves: e’est ainsi que les papillons de Cossus ligniperda F. sont encore assez riehes en eorps gras D’autres fois. comme chez Leptinotarsa decemlineate Say. le pourcentage fourni par l'imago est très superieur à celui de la larve.
TT
leneur en acides non-saturés
La teneur d’une huile en acides non-saturés est une caractéristique très importante, de même que la valeur de l'indice d'iode de ces acides. Il n’y a pas corrélation entre ces divers chiffres : une huile telle que celle de Pyrausta nubilalis Hübn. renferme plus de 80 p. 100 d’acides liquides et leur indice d’iode atteint seulement 98,4. Au contraire, l'huile imaginale de Doryphoras qui renferme seulement 72 p. 100 d’acides non-saturés fournit pour ces mêmes acides un indice d’iode atteignant 149,9. Ii y a donc grand intérêt à examiner comparativement ces diverses valeurs dans la série des insectes.
La teneur en acides non-saturés est souvent déterminée par voie gravimétrique, en dosant les sels de plomb des acides saturés insolubles dans l’éther; on utilise aussi un grand nombre d’autres méthodes parmi lesquelles celle qui emploie les sels de Thallium a été très recommandée. Il est encore plus simple d’obtenir ce résultat par calcul basé sur l'indice d’iode externe et sur l'indice d’iode interne ou absolu (1) ; cette méthode appliquée à un certain nombre de cas donne les chiffres suivants :
Rapport Indice d'iode JIndice d'iode Externe
ESpEGeS externe interne Interne FIROQTESTAOEN ERNEST eee GS, 92/7 72,8 COMMUNALE IEEE ER TE 74,2 87,9 $S1,0 Pyrausta nubilalis Hübn, ...... SO,S 98,4 82,1 C'amponotus vagus SCOp. ...... 68,6 9,9 73,0 hynchophorus palmarum 12... 39,8 98,3 40,5 Cotaspidemaæ atra OL: ... 32.7 113,4 165,9 6S,5 Leptinotarsa decemlineatla Say. 108,6 149,9 72,4 Thaumetopæa pityocampa Sch.. 112,0 141,2 79,8
Il est fâcheux que les quantités d’huile trop minimes dont
je disposais ne m'aient pas permis d'isoler les acides liquides de
(1) Voir précédemment, p. 60.
J'anessa urticae L. et de Saturnia pyri Schiff.: on arriverait certainement dans ces cas à des valeurs imposantes pour l'indice d'iode absolu.
On voit que le pourcentage en acides non-saturés oscille le plus fréquemment entre 70 et 80. Toutefois, dans le groupe des Aphidiens dont je n'ai pu déterminer l'indice d'iode interne, il est certain que le pourcentage en acides non-saturés doit être très faible: il est également assez faible dans le cas de Rhynchophorus palmarum L. C'est 1à un fait intéressant car il s'agit d'un Coléoptère vivant dans les régions chaudes (influence de la température).
D'après la valeur de l'indice diode absolu (indice d'iode des acides liquides). on voit que les huiles et graisses d'insectes peuvent être classées en trois catégories :
1° Indice d'iode absolu ne dépassant pas 90 : Cetonia aurata L.
2° Indice d'iode absolu variant de 90 à 100: Ergates faber L. Pyrausta nubilalis Hübn.. Camponotus vagus Scop.. Rhynchophorus palmarum L.
3° Indice d'iode absolu supérieur à 140 : Colaspidema atra Olv.. Leptinotarsa decemlineata Say. Thaumetopæa pityocampa Sch. et a fortiori toutes les espèces dont l'indice d'iode externe est lui-même très élevé : Saturnia pyri Sch.. S. Pernyi Guer., Fanessa urticae L.. Pieris brassicae L.. Arctia caja L.. Malacosoma franconica Esp. ete.
Dans le groupe où les indices d'iode absolus ne dépassent pas 90, on est autorisé à penser qu'il n'existe que des acides à une seule fonction éthylénique (acide oléique).
Dans le second groupe existent nécessairement des acides liquides moins saturés (ac. linoléique) ou à chaine plus courte lac. palmitoléique) que l'acide oléique. Les huiles de ce groupe ne fournissent pas de bromures insolubles et par suite ne renferment pas d'acide linolénique.
Dans le troisième groupe existent des acides fortement nonsaturés du type acide linolénique. Peut-être existe-t-il à côté des acides encore inconnus.
Teneur en insaponifiable
Dans le Tome VIIT du Biochemisches Handlexicon de ABDERHALDEN, AD. GRüN écrit (p. 447) la phrase suivante : « Les « graisses des animaux inférieurs tels que les vers et les insectes, & paraissent contenir de grandes quantités d’insaponifiable; elles « forment peut-être une transition vers les cires animales. »
Cette opinion ainsi généralisée est assurément inexacte : nombreuses sont les huiles d'insectes qui n’ont aucune ressemblance, même très éloignée avec les cires : leur teneur en insaponifiable est très faible et leurs indices de saponification atteignent une valeur normale chez les glycérides, de l’ordre de 190 à 200, bien supérieure par conséquent à celle qui s’observe chez les cires.
Dans d’autres cas, les huiles ou les graisses (1) d'insectes fournissent un pourcentage en insaponifiable plus élevé, sans toutefois pouvoir être considérées comme voisines des cires. Voici quelques données numériques concernant les valeurs atteintes (chif-
fres déterminés par la méthode de LEYs) :
1° Espèces pauvres en insaponifiable :
DROLE MICUC DIRE RE EE RC re 0,75 p. 100 TCNEDIIOMONIOTRIIME EE REC EE e 1,19 — Pyrausta nubUaNis AUD... 1,68 — CCLOM TUTO EN RE E EE Te 2,4 — Pemphigqus utricularius Pass. ....... If -
2° Espèces plus riches :
CODLAS DU EMO OMMIOLERSE REC EN ECET 3,9 p.109 Leptinotarsa decemlineala Say. ...... 5,9 — Thaumelopaa pilyocampa NSch. ...... 59 — Leliotaurus menticornis Reitt, ....... 112% 3) PIC UNTESCLONMR ER E eee et 10 -—
() 11 s'agit toujours des graisses vraies, emmagasinées dans le corps
adipeux.
Les chiffres obtenus pour l’insaponifiable varient évidemment avec le procédé employé pour l'extraction des huiles : ils sont ici parfaitement comparables entre eux, car tous ont été obtenus par les mêmes techniques.
On voit que dans aucun cas il n’a été trouvé des pourcentages extrêmement élevés comme chez les huiles de Sélaciens (jusqu’à 80 ou 90 p. 100 d'hydrocarbures).
Il semble que les valeurs les plus fortes s’observent chez les chenilles de Lépidoptères et chez les larves de Chrysomélides mangeuses de feuilles vertes, tandis que les xylophages en contiennent beaucoup moins. J’ai déjà insisté (1"* partie, chapitre Il) sur la nature et le rôle des diverses substances groupées sous le nom d'’insaponifiable,
Influence de la température du milieu sur la constitution des graisses de réserve
La température a été considérée comme un des déterminants les plus importants parmi ceux qui régissent la constitution des huiles et des graisses de réserve. On a émis l’idée que ce facteur joue un rôle fondamental dans la saturation des liaisons éthyléniques des acides gras; cette opinion repose sur deux ordres de faits : les uns d’observation et les autres d’expérimentation.
On a fait remarquer que les corps gras produits par les végétaux tropicaux sont en général beaucoup plus riches en acides saturés que ceux élaborés dans les climats plus froids : Coprah, Palmiste, Irvingia, etc. ont des indices d’iode faibles si on les compare à celui de l'huile de noix par exemple. Il est vrai que ce fait n’a peut-être pas toute la généralité qu’on a voulu lui attribuer : à côté du Palmiste et du Coprah, nous voyons l’Arachide dont l'indice d’iode est bien voisin de celui de l’Olive et souvent même un peu supérieur; ces observations indiquent donc plutôt une tendance générale qu’une règle trop absolue, car les exceptions sont nombreuses.
Beaucoup plus décisives sont les intéressantes recherches d’Ivanow (1929) : elles montrent l'influence directe de la latitude et de l’altitude (et par suite de la température) sur l'indice d’iode; IVANOW a fait porter ses observations sur l'huile de lin : quand la germination et la maturation de la graine se font dans une région à température douce, comme au Turkestan, les acides linoléniques ne se forment qu'en petite quantité; par contre, à Moscou où la température tombe la nuit à 7-8° il y a beaucoup plus d’acide linolénique.
K P. KARDASCHEW a cité dans son livre « les huiles végétales » (en Russe) des faits analogues : le lin du Sud de la Russie fournit des huiles à indices d’iode inférieurs à ceux du Nord.
IvANOW a constaté en 1922 que l'huile de Camellia sativa provenant de plantes cultivées à Poltawa (49° lat. N.) ne fournit
pas d’hexabromure, tandis que les Camellia cultivés dans le gouvernement de Moscou par 56° Lat. N. fournissent 3,8 p. 100 d'hexabromures. D'autres exemples encore sont significatifs : Glaucium luteum Scop. cultivé à Tiflis (4195 Lat. N.) donne un indice d’iode de 134, Cultivé à Moscou (55°5) il monte à 145,9. Helianthus annuus L. donne à Aschabad (38° Lat. N.) un indice d'iode de 118. La même plante fournit à Omsk (55° Lat. N.) une huile dont l'indice d'iode atteint 140. L’altitude paraît jouer le même rôle que la latitude.
Parmi les animaux, l'exemple classique est fourni par les poissons recueillis dans les bains de Gafsa où la température atteint 30°: ces poissons contiennent des acides gras à indices d'iode beaucoup plus faibles que les poissons vivant en eau froide. Cependant, il serait imprudent de généraliser : il existe des Cétacés vivant dans les mers tempérées ou froides dont les huiles ne possèdent que des indices d’iode remarquablement faibles : 24 chez Pseudorca crassidens Ow., 12 à 14 chez Globicephalus melas Trail.
Parmi les faits d'ordre expérimental, il faut citer les travaux de TERROINE, BonNeT, KopP et VÉCHOT (1927) portant sur des organismes inférieurs : ces auteurs ont fait des cultures de Sterigmatocystis nigra et de Bacille de la Fléole à diverses températures; ils ont étudié comparativement les corps gras élaborés dars ces conditions; ils concluent que la richesse des acides gras en liaisons éthyléniques est liée étroitement à la température : les microorganismes cultivés à basse température élaborent des acides moins saturés que ceux qui sont cultivés dans un milieu plus chaud (114 à 17° et 85 à 35°).
LEATHES et RAPER considèrent le fait comme général : à leur avis tous les acides gras passent obligatoirement par un stade non-saturé; ils restent où non stationnaires à ce stade suivant la température extérieure : à de basses températures, les acides gras seraient incapables d'atteindre la saturation et resteraient riches en fonctions éthyléniques: à des températures plus élevées, les doubles liaisons seraient saturées et par conséquent l'indice diode abaissé.
Il est certain que c’est à un enchevêtrement très complexe
de réactions que les graisses doivent leur existence et leurs ca-
ractéristiques:; LEATHES et RAPER pensent que partant d'un même point de départ, deux glycérides également non-saturés seront plus facilement réduits si l'être vivant qui les renferme se trouve dans un milieu plus chaud: la réduction nécessitant une énergie chimique considérable ne s’opérerait pas à basse température. L'état final des glycérides et des acides gras qui prennent part à leur constitution serait fonction de la température.
Il était tout indiqué de développer les enseignements qu'apporte en cette matière l'étude des graisses d'insectes : ces animaux se prêtent avec une facilité particulière à ces recherches et permettent d'envisager la question sous deux aspects :
1° les larves dont la vie est longue (plusieurs années) et l'habitat uniforme (telles les larves de Buprestides et de Cérambycides p. ex.) sont soumises à des températures alternativement chaudes et froides selon les saisons; les variations brutales de température leur sont évitées par la couche de bois plus ou moins épaisse qui les sépare de l'extérieur: la température moyenne annuelle à laquelle s'effectue leur développement est identique à la température moyenne annuelle du pays qu'elles habitent : on peut l'évaluer à 14° en Provence. Par suite, en comparant des espèces analogues vivant sous des latitudes très diverses on peut avoir un moven de juger l'influence plus ou moins considérable de la température.
2° Il est une autre facon d'envisager le problème : à côté des larves dont la vie est très longue (jusqu'à 17 ans et plus chez certains Buprestides), il en est un très grand nombre dont le développement est saisonnier : Aphidiens, Thaumetopæa pityocampa Sch., Pieris brassicae L. etc. etc. Dans ce cas la température moyenne annuelle n'a plus aucune signification : seule est à envisager la température moyenne des mois pendant lesquels s'effectue le développement. C’est ainsi que les Pemphigus du Térébinthe se développent de Mai à Septembre sur le littoral méditerranéen: les chenilles processionnaires du pin accomplissent leur croissance de Novembre à Mars en Provence. Il est facile de calculer que la température moyenne pendant laquelle se développent les Aphidiens du Térébinthe est bien supérieure à celle que subit la chenille processionnaire : on peut l'évaluer à 19°9
dans le premier cas et à 8°5 dans le second.
Il en résulte que nous possédons là un moyen d'apprécier l'influence de la Température sur la valeur de l'indice diode; seulement. dans cette seconde méthode, le résultat est moins net que dans la première car au facteur Température s'ajoutent et se superposent de nombreux autres facteurs qui rendent l’interpré-
tation moins aisée.
J'ai indiqué à plusieurs reprises que les larves xylophages françaises synthétisent des huiles dont les indices d’iode sont compris entre 65 et 80 (Ergates faber L., Cerambyx Scopolii FüssL. Rhagium inquisitor L., Cossus ligniperda K., ete.). Le & ver palmiste » (larve de Rhynchophorus palmarum L.) qui vit à la Guyane, au Brésil et au Pérou dans le trone de divers palmiers constitue un bon terme de comparaison : cette larve de Curculionide renferme non pas une huile, mais une graisse s0lide, fondant à 32° et dont l'indice d'iode atteint seulement 39,8. Il semble bien qu'on saisisse ici l'influence d’une température élevée, déterminant un indice d’iode de faible valeur; il serait fort intéressant, mais malheureusement assez difficile d'étendre cette enquête à d’autres xylophages des régions équa-
toriales.
Parmi les espèces françaises à développement saisonnier, on peut d'abord remarquer que les Aphidiens à faibles indices d'iode ont un développement en général estival, mais cette observation perd toute sa valeur si l’on ajoute que beaucoup de chenilles de Lépidoptères à indices d’iode très élevés et riches en acide linolénique sont dans le même cas. Il y a lieu d'ajouter que les Lépidoptères de l'Inde que j'ai étudiés m'ont fourni des indices diode supérieurs à 100 (Lycophotia margaritosa Haw 130,6, Asura conferta Walk. 102,9). Cependant des Hyménoptères venant aussi de l'Inde (Madura) m'ont donné des chiffres assez faibles : 61,3 chez la larve de Fespa cincta F. et 49,4 chez là nymphe d'Apis dorsata F.
En somme, je pense qu'en envisageant la question à ce second point de vue, il est difficile de tirer des conclusions solides sur le rôle de la température : un trop grand nombre d’autres facteurs, parmi lesquels l'alimentation superposent leur
propre rôle à celui dont il s'agit d'étudier l'influence,
Corps gras et Hibernation
Les procédés qui sont mis en œuvre chez les insectes pour assurer l’hibernation sont très variés : la saison froide se passe parfois sous forme d’œuf ou de larve, d’autres fois à l’état de chrysalide ou encore d’imago.
Les très intéressantes recherches de RouBauD sur le déterminisme et la Physiologie de l’hibernation ont montré qu'il fallait distinguer parmi les larves soumises à une diapause hivernale un type hétérodyname et un type homodyname. A la première catégorie correspondent les espèces dont le passage à l’état de vie ralentie est strictement obligatoire, indépendant de la température : c'est le cas de la chenille de Pyrausta nubilalis Hübn. que j'ai étudiée; au contraire les espèces homodynames n'ont qu'une hibernation facultative dont la durée est réglée par le froid.
Chez les espèces hétérodynames, ROUBAUD pense que « L’hibernation obligatoire correspond à une cure d’excrétion ». Pendant cette période, l'organisme de l’insecte élimine les urates dont l'accumulation aurait déterminé l'apparition des phénomènes d’asthénobiose,
J'ai constaté en effet chez Pvrausta nubilalis que les combustions sont prodigieusement réduites pendant la période froide; la chenille possède en Automne une énorme réserve d'huile, supérieure au quart de son poids; je m'attendais à voir ce capital thermochimique considérable progressivement utilisé pendant l'hiver pour parer à l’inanition absolue à laquelle étaient soumises les chenilles; contrairement à cette attente, j'ai vu la réserve grasse persister intacte jusqu’au printemps, sans modifi-
ation qualitative ni quantitative appréciable.
Corps gras et Nymphose
Il est a priori de toute évidence que les modifications profondes qui surviennent dans l'organisme des insectes à l’occasion de la nymphose doivent avoir une réperecussion sur la teneur en graisses et sur les caractéristiques physico-chimiques de ces substances. Il est toutefois difficile de présenter un exposé cohérent des transformations qui portent sur les graisses sans faire intervenir en même temps les phénomènes dont sont le siège les glucides, les protéides et l’eau.
D'une facon générale, il est bien connu que les insectes subissent une perte de poids pendant la nymphose : le poids d’une larve adulte est très supérieur à celui de l’insecte parfait correspondant; cette perte de poids est souvent de l’ordre de la moitié ou des trois quarts du chiffre initial.
En ce qui concerne spécialement les corps gras, on peut dire qu'ils subissent le plus souvent une réduction au cours de la nymphose, mais l’amplitude de cette réduction varie dans de très larges mesures selon l’espèce envisagée. De plus, elle est parfois indifférente, c’est-à-dire portant sur l’ensemble des substances grasses et tantôt élective, c'est-à-dire agissant de préférence sur certains acides gras.
Des faits et des chiffres doivent justifier ces assertions : chez Pyrausta nubilalis Hübn., la teneur en huile passe de 27,3 p. 100 chez la chenille en Mai à 9,7 p. 100 chez la chrysalide en Juin; elle remonte ensuite en apparence chez l’imago, atteignant 12,7 p. 100 chez les papillons en Juillet. La perte réelle en corps gras est encore plus considérable que ces chiffres ne paraissent l’indiquer; pour l’apprécier exactement, il est nécessaire de calculer le pourcentage non plus par rapport à 100 grammes d'insectes frais, mais par rapport au poids moyen de l'individu. C’est ainsi qu'une chenille de Pyrale du Maïs pesant environ 0 gr. 08 en Mai contient O0 gr. 021 d'huile; une chrysalide pesant 0 gr. 082 en Juin en fournit 0 gr. 0079 et un papillon pesant 0 gr. 031 en
Juillet en renferme seulement 0 gr. 0039, soit environ le cinquième de ce que possédait une chenille au mois de Mai: la perte réelle en corps gras a atteint 80 p. 100.
Le calcul ainsi présenté est beaucoup plus exact que celui qui résulte de simples pourcentages, car la teneur en eau et le poids moyen d’un papillon sont très différents de ceux de la chenille.
D'autre part, la lipolyse nymphale de la Pyrale du Maïs porte indifféremment sur la totalité des composants de l'huile : acides saturés et non saturés; j'ai déjà indiqué dans la partie systématique de ce travail qu’une consommation exclusive des acides non-saturés devrait abaisser considérablement l'indice d’iode chez la chrysalide et l’imago; or l'indice d’iode de l'huile de Pyrausta nubilalis passe de 80,8 en Novembre à 78,6 en Mai et 76,0 en Juin, ce qui représente un abaissement extrêmement faible et pratiquement négligeable : nous allons voir que les modifications sont bien plus considérables dans le cas de Pieris brassicae L.
Chez Cossus ligniperda F. à l’état de chenille, le rendement en huile atteint 27,5 p. 100; il s’abaisse chez le papillon à 14,2 p. 100. L'indice d’iode passe de 76,2 à 74,8, c’est-à-dire demeure sensiblement le même; il y a donc ici aussi utilisation indifférente des acides saturés et non saturés.
Les faits sont très différents chez Pieris brassicae L. Le pourcentage apparent passe de 2,25 p. 100 chez la chenille à 3,6 chez les chrysalides sur le point d’éclore : il y a ici encore diminution réelle de la quantité de graisse comme le montre le rapport par individu; mais cette utilisation est ici élective : l’indice d’iode a passé de 149,9 chez la chenille en Novembre à 100,5 chez la chrysalide en Avril; de plus, l'huile visqueuse extraite en Automne a fait place dans le second cas à une véritable graisse, solide, fondant à 36°, ce qui cadre bien avec la diminution des acides non-s:turés. Etant donné que l'huile de chenilles contient une proportion notable d’acide linolénique (indice d’hexabromures 14,4) on est amené tout naturellement à supposer que c’est cet acide particulièrement fragile qui a été utilisé de préférence au cours de la nymphose,
Chez les chenilles où le pourcentage en huile est très faible,
cas fréquent comme nous l’avons vu chez beaucoup de Lépi-
doptères phyllophages, la lipolyse nymphale est moins étendue, mais existe toujours; c’est ce que j'ai observé par exemple chez Lymantria dispar L.: la proportion d'huile ne dépasse pas 1,5 p. 100 chez la chenille; elle atteint 2,2 p. 100 chez le papillon; le calcul par individu m'a donné 0 gr. 015 d’huile chez la chenille et 0 gr. 0073 chez le papillon 9, soit diminution de moitié environ.
Chez le Sphinx de l’'Euphorbe (Deilephila euphorbiae L.) HeLLer (1925) a distingué trois étapes dans le métabolisme nymphal : un premier stade d’histolyse qui s’accompagne d’un abaïssement considérable des échanges respiratoires, la consommation d'oxygène passant de 12 cm° à 1,7 cm en 38 jours; un deuxième stade caractérisé par une fixité remarquable du métabolisme qui se maintient à une valeur très faible : un troisième stade d’histogenèse au cours duquel l'intensité respiratoire remonte de plus en plus. HELLER a constaté que chez Deilephila euphorbiae L. la métamorphose en nymphe épuise la moitié des substances grasses, mais les chiffres que donne cet auteur étant rapportés au poids de tissus secs sont difficilement comparables avec ceux que j'ai obtenus pour d’autres espèces et qui sont rapportés au poids frais.
Chez le ver à soie, objet classique des recherches d’un grand nombre d'auteurs, on a observé au cours de la nymphose une duinution progressive des graisses : le pourcentage passe de 3,22 p. 106 au début à 1,91 p. 100 au bout de deux semaines.
En somme, on peut conclure de ces faits que l’utilisation des graisses au moment de la nymphose est un phénomène assez général, mais très variable dans son intensité et ses modalités, portant parfois sur l’ensemble des graisses et d’autres fois sur une fraction électivement choisie de ses substances.
AG
Influence de l’alimentation
On admet généralement qu'il existe des relations directes entre l'alimentation et la constitution des graisses de réserve; j'ai déjà souligné à propos de l’origine des graisses chez les insectes quelques faits qui viennent à l’appui de cette manière de voir; je voudrais montrer ici que le bilan nutritif influe à la fois sur l'abondance et sur la nature des glycérides accumulés chez les insectes, que les facteurs alimentaires ont un rôle quantitatif et qualitatif.
A. INFLUENCE QUANTITATIVE. — J’ai insisté sur les différences très étendues qui s’observent chez les insectes au point de vue de leur teneur en matières grasses; il est tout indiqué de rechercher du côté du régime alimentaire la source de semblables écarts; l'examen de leur nourriture habituelle montre en effet que les larves très riches en graisse sont celles qui trouvent dans les substances qu'elles ingèrent beaucoup de glucides ou de lipides : c’est le cas en particulier de Balaninus elephas GyIl. Curculionide qui consomme les glands de Quercus Ilex L. très riches en matière amylacée; c’est encore le cas de la Bruche des haricots (Acanthoscelides obtectus Say.) qui possède aussi un régime très riche en glucides; chez Cossus ligniperda F. la ration alimentaire apporte beaucoup de polysaccharides (Glucosanes, Pentosanes). Chez Balaninus nucum L., ravageur des noisettes, le pourcentage en huile alimentaire atteint 60 p. 100.
Au contraire, les larves qui se nourrissent de feuilles vertes sont en général pauvres en corps gras : c’est le cas de beaucoup de Lépidoptères (Vanessa, Pieris, Saturnia, Arctia, ete., ete.) Il est vraiment curieux de constater que parmi les Coléoptères, la famille des Chrysomélides qui est aussi adaptée au régime phyllophage renferme des larves à pourcentages peu élevés.
Les larves de Diptères vivant sur les tissus en décomposition
donnent également un faible rendement en corps gras. Il en est
de même des Pseudonévroptères prédateurs (Æschna) et des Carabides, Staphylinides, ete.
B. INFLUENCE QUALITATIVE. —— On saisit encore plus nettement l’action des facteurs alimentaires en comparant les caractéristiques des produits élaborés.
1° On peut ranger dans un même groupe les larves à alimentation glucidique, les xylophages, les rhizophages, les ravaveurs de graines amylacées, etc. Tous ces insectes sont caractérisés par des indices d’iode moyens ou assez faibles (68,5, 80,8, etc.). Ils ne fournissent pas de bromures insolubles dans l’éther et ne contiennent par conséquent pas d'acide linolénique ; ils renferment peu d’insaponifiable (0,75 à 2 p. 100). Les indices de saponification sont moyens (190-200) et les indices de REICHER#- MeissL très faibles.
2° Dans un autre groupe les mangeurs de feuilles vertes, c’est-à-dire un très grand nombre de Lépidoptères, les Chrysomélides, beaucoup d’Orthoptères (Acridiens, etc.). Ces insectes produisent des corps gras à indices d’iode élevés ou très élevés; ils sont riches en insaponifiable (parfois 10 à 11 p. 100) ; ils contiennent de l’acide linolénique décelable par des indices d’hexabromures parfois importants.
3° Les larves lipophages ont des graisses dont la nature est en grande partie fonction de celles qu’elles ont ingérées. Il serait intéressant, mais difficile en raison du faible poids de matériaux disponibles, de rechercher l'acide érucique dans les larves de Cecidomyia ochracea Winn. ou de Dasyneura brassicae Winn. qui consomment les graines de crucifères, ainsi que l’acide arachidique chez les nombreux ravageurs de la graine d’arachide.
4° Dans une autre catégorie doivent être rangés les carnivores et insectivores (Carabides, Nécrophores, Sarcophagides, etc.). Ces insectes n’ont qu'une teneur peu élevée en corps gras; ils se rapprochent à cet égard de ceux qui ont été signalés dans le deuxième groupe, mais ils ont en revanche le plus souvent des indices d’iode de l’ordre de 70 à 80 (Calliphora erythrocephala Meig.).
5° Un groupe très naturel est constitué par les suceurs de sève, Aphides et Coccides. Ces Hémiptères, surtout les Aphides, ont des graisses solides, à indices d’iode très faibles, indices de saponi-
fication et de RrIcHERT-MEIssL très élevés: ils contiennent beaucoup d'acides volatils et, d’une facon générale, beaucoup d’acides saturés à chaîne courte.
Ces faits paraissent indiquer nettement l'importance de lalimentation parmi les facteurs qui déterminent la constitution des graisses chez les insectes; cette conclusion n’a d’ailleurs rien de surprenant @ priori puisqu'elle est conforme à ce qu'ont appris les recherches et les expérimentations faites chez les mammifères. Le cas des insectes est seulement particulièrement intéressant parce qu'il réalise une expérience toute faite d’une grande ampleur : alors que chez les Mammifères (et les travaux ont porté presque exclusivement sur des chiens ou des cobayes), il faut modifier artificiellement le régime alimentaire pour étudier le rôle de tel ou tel constituant, chez les insectes, il suffit d'interpréter les résultats fournis par un nombre considérable de types adaptés
à des régimes alimentaires très variés.
Influence du sexe
De nombreux auteurs ont mis en évidence dans la série animale l'existence de relations entre la vie génitale et l’accumulation ou l’utilisation des réserves de graisses. Les faits mis en lumière portent surtout jusqu’à présent sur des variations quantitatives, beaucoup plus que sur des modifications qualitatives; c'est ainsi que chez beaucoup d’invertébrés on observe des oscillations saisonnières dans la teneur en matières grasses; ces faits sont particulièrement nets chez les mollusques : C. DEFLANDRE (1903) a fait remarquer que chez les Helix l'hépato-paneréas se charge en graisse pendant les mois de Mai et de Juin; avant et après cette époque, il en est dépourvu. Cette période de réplétion adipeuse précède un peu celle de la reproduction qui a lieu en Juin et Juillet. Il semble bien que dans ce cas les matières grasses élaborées spécialement à cette intention soient utilisées pour l'édification des formations embryonnaires.
Chez les Crustacés, l'hépato-pancréas d’Astacus fluviatilis F. donne 38,6 p. 100 d'extrait éthéré avant la ponte et 17,09 six mois après.
Chez les Echinodermes, un exemple très net est fourni par Asterias rubens L.: on voit chez cette espèce les bras remplis primitivement par les ramifications de l'hépatopancréas chargé de graisse. Dans la suite, cet organe entre en régression et est remplacé par l'ovaire qui se développe énormément en se chargeant de la graisse hépatique.
Chez les Sélaciens, E. ANDRÉ (1927) a admis que le foie est particulièrement riche en graisse au moment de la maturité sexuelle. Les recherches poursuivies sur la Roussette (1) (Scyllium
canicula L.) semblent monter que la teneur en huile hépatique
(1) KOLLMANN, VAN GAVER @t TiMON-Davin. Le développement du foie et Son rendement en huile chez Seytlium canicula X:, dans leurs l'Apports avec l'état sexuel de l'animal. (@ R: Soc. Biol: TC; p. 355).
re
passe par deux maxima, l’un avant et l’autre après la ponte. La proportion est en général plus élevée chez les 9 que les 4.
Chez les insectes, dont le cas est ici spécialement envisagé, les résultats sont variables, parfois même contradictoires et il semble qu’une solution uniforme ne puisse être donnée à tous les cas.
Les intéressantes recherches de CH. PEREZ sur l’évolution de la fourmi rouge (1902) ont mis en évidence le rôle du sexe dans la conservation des réserves adipeuses larvaires : chez la nymphe femelle de Formica rufa L., la phagocytose des cellules adipeuses se manifeste seulement dans la région nucale et laisse à peu près intactes les réserves grasses qui occupent l’abdomen; chez les mâles au contraire, toutes les cellules abdominales sont résorbées. Par suite, « tandis que les femelles naissent avec un nombre « considérable d’ovules déjà différenciés, mais chargés de vitel- « lus et conservent une quantité considérable de réserves accu- « mulées dans leur corps adipeux, les mâles au contraire naissent « pour ainsi dire vidés de réserves. » | PEREZ |.
Bien souvent en effet on observe une prédominance des femelles au point de vue de la teneur en corps gras. Le cas des reines de Termites est tout à fait démonstratif; c’est là une tendance assez générale et qui s'explique, semble-t-il, facilement : il s’agit d’une particularité en relations avec l'élaboration des réserves de l'œuf, chez lequel les graisses jouent un rôle important.
L'huile des œufs de criquets algériens est à rappeler à ce propos. Il faut remarquer qu’une différence très importante existe entre les huiles d’œufs et les huiles de larves : elle réside dans leur teneur en Phosphore. Dans le premier cas le chiffre est très élevé, témoignant d’une importante proportion de Phosphatides; dans le second, il est extrêmement faible (moins d’un dixmillième chez Ergates faber L.).
Chez d’autres insectes et particulièrement chez le ver à soie, les faits sont différents : les observations histologiques de VAaNEY et MAIGNON ont montré chez les chrysalides mâles une forte diminution de la teneur en glycogène et une augmentation importante de la teneur en graisse peu de temps avant la transforma-
tion, Chez les femelles, ces auteurs ont vu au contraire un ac-
croissement de la teneur en glycogène et une diminution des
Un cas intermédiaire est représenté par ce ce que j'ai observé chez Calliphora erythrocephala Meig. à l’état imaginal. Mes analyses qui ont porté sur près de mille individus, mâles et femelles, m'ont donné dans les deux cas des résultats quantitatifs et qualitatifs bien voisins : au point de vue de la teneur en huile 3,3 p. 100 chez la femelle et 3,4 p. 100 chez le mâle. Si l’on calcule d’après ces chiffres le poids d’huile par individu, on trouve 0 gr. 00181 chez la mouche mâle et 0 gr. 0,00174 chez la mouche femelle.
Les indices d’iode sont pratiquement identiques dans les deux cas :
RO
11 semble bien qu'il soit impossible de trouver une différence
nette entre les graisses des deux sexes chez Calliphora erythroce-
on
phala Meig.
De tout ceci il résulte que les particularités liées au sexe dans le métabolisme des corps gras sont certainement dissemblables selon les insectes que l’on examine; je viens de montrer que trois cas différents sont réalisés chez la fourmi rouge, le ver à soie et la mouche bleue de la viande: je pense cependant que le type réalisé par la fourmi rouge est le plus fréquent, mais cette opinion demanderait à être assise sur des données plus nombreuses,
portant sur des types variés choisis dans les différents groupes.
Corps gras et Systématique
Les travaux de TERROINE et de son école ont montré que les acides gras auxquels il donne le nom d° « Elément constant » possèdent des caractéristiques physico-chimiques d’une remarquable fixité chez une espèce et un organe donnés. MAYER et SCHÆFFER en introduisant leurs coefficients lipocytiques ont fait voir que les graisses protoplasmiques constituent des constantes cellulaires toujours semblables à elles-mêmes; je voudrais insister ici sur un point de vue tout différent : Il est évident que les Lipoïdes protoplasmiques ainsi envisagés représentent des caractéristiques spécifiques; mais ce sont uniquement les graisses de réserve que j'ai en vue dans ce qui suit : je voudrais montrer que leur constitution est dans une certaine mesure liée à l’anatomie et à la physiologie du tube digestif et par suite indirectement à la Systématique.
J'ai constaté que les corps gras mis en réserve chez les insectes présentent des caractéristiques physiques et chimiques très diverses; les variations fondamentales portent non seulement sur l’état solide ou liquide des produits (graisses, beurres et huiles), mais encore sur les proportions relatives des acides saturés et nonsaturés, sur la présence ou l’absence d'acides éthyléniques à une, deux ou trois doubles liaisons; j'ai constaté que la longueur de la chaîne carbonée des acides gras est très variable et que particulièrement dans le groupe des Aphidiens les acides à chaîne courte occupent une place prépondérante; j'ai vu encore que les proportions et la nature des substances insaponifiables étaient soumises à de grandes variations.
En présence de cette diversité, il est intéressant de se demander s’il existe quelque corrélation entre la composition des graisses de réserve et la position systématique des insectes qui les ont fournies. Il n’est pas déraisonnable de poser le problème : on sait, pour prendre un exemple souvent cité que les Sélaciens
s’'écartent remarquablement des autres poissons par la présence
dans leurs huiles de carbures à haute insaturation, le squalène et le spinacène, qui constituent parfois les huit dixièmes de l'huile du foie. On a parlé pour souligner ces particularités de classifications physiologiques (VAN GAYER).
La question ainsi présentée comporte en ce qui concerne les insectes une double réponse, à la fois négative et positive.
Il est en effet manifestement impossible d'établir des distinctions tranchées entre les huiles fournies par des représentants des différents ordres : aucun criterium ne peut permettre de distinguer a priori une huile de Coléoptère d'une huile de Lépidoptère : dans les deux ordres on trouve des huiles à indices d'iode élevés et d’autres à indices d'iode faibles: le fait qu'un insecte appartient à un ordre donné ne peut avoir aucune influence sur la constitution des graisses de réserve.
Mais si au lieu de nous adresser à des groupement naturels aussi généraux que les ordres nous essayons de comparer des familles, assemblages d'espèces beaucoup plus limités, plus homogènes et à biologie assez uniforme, les résultats deviennent très suggestifs et presque schématiques.
Dans la plupart des cas, les insectes appartenant à une même famille ont une alimentation à peu près identique : les Cérambycides et les Buprestides sont mangeurs de bois, les Chrysomélides mangeurs de feuilles vertes, les Carabides et les Æschnides prédateurs, les Aphidiens et les Coccides suçeurs de sève, les Tachinides entomophages, les Lasiocampides, Saturniides, Thaumetopæides et un grand nombre d'autres mangeurs de feuilles vertes, ete. La composition des graisses étant dans une large mesure fonction de l'alimentation, il est facile de concevoir que les insectes appartenant à une même famille emmagasinent en général des graisses très voisines, tandis qu'il y aura de grands écarts entre deux familles à régimes très différents,
C'est ainsi que les Chrysomélides mettent en réserve des substances grasses à indices d'iode élevés, riches en insaponifiable et donnant des bromures insolubles dans l'Ether, tandis que les Cerambyeides et les Buprestides accumulent des huiles à indices d'iode plus faibles, contenant peu d’insaponifiable et ne fournissant pas d'hexabromures, Les Aphidiens synthétisent des graisses
d'un type spécial, sortes de beurres riches en acides volatils. à in-
dices de saponification très élevés et indices d’iode très faibles.
Je pense donc que le problème posé plus haut peut recevoir la réponse suivante :
La position systématique d’un insecte dans tel groupe plutôt que dans tel autre ne peut avoir en elle-même aucune signification au point de vue de la composition de ses graisses de réserve. Par contre, si l’on envisage des groupements limités tels que les familles dont les représentants ont une alimentation du même type, on constate chez les corps gras élaborés une certaine uniformité de composition; on est alors autorisé à parler de concordance entre la classification qui tient compte de la conformation anatomique des organes de nutrition et les données de la Biochimie. En ce sens on peut dire que l’anatomie conditionne la composition des graisses de réserve,
CONCLUSION
La contribution que j’apporte à la connaissance biochimique
; 3 2x des graisses d'insectes n’a aucunement la prétention d’être un
travail définitif : un sujet aussi vaste et aussi complexe ne sau-
rait être épuisé en quelques années de recherches; j'ai toutefois
tenté de défricher un champ qui m'est apparu encore fort peu
exploré. Si l’on tient compte de l’immense multiplicité des es-
pèces d'insectes, de la variété de leur habitat, de leur nutrition
et de leur biologie, on se représente sans peine combien de pro-
blèmes soulève leur étude. « Quand on réfléchit à tout le secours
« « « & KQ « « Ka KQ
KQ
que la morphologie comparée a apporté à la connaissance des êtres vivants, au vaste édifice scientifique que cette étude des formes a permis de construire, bien qu'elle ne puisse jamais saisir que l’aspect extérieur des choses de la vie cellulaire, on demeure convaincu que la Chimie biologique comparée qui descend jusqu'aux molécules constitutives des protoplasmes, c'est-à-dire jusqu'au niveau où se passent les phénomènes élémentaires de la vie, révèlera dans le monde animal des affinités et fera apparaître des différences qui échappent nécessairement à la morphologie. > | LAMBLING] (1).
{1) Précis de Biochimie, p. 148,
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