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par exe'mple, chez malachurus Ky., du méme groupe) il faudrajt
niecessalrement poursuivre des observations soutenues sur de fortes

t(:jolorues de pauxillus. On peut déa dire que chez cette espece
* et ouvriere coexistent en VII-VIII. ,

Andrena humilis Imu., des collections de Dr. J.C. Jacoss. Un &
et une 9 apRelés nigro-olivacea Dours (esp. du Midi N pro'venant
de La H?usmére 4.1V.1879. Le S a un clypéus entiérément noir
Zflors qu’il est normalement marqué d’une tache jaune plus ou moins’
etefldue et de forme variable dans sa moitié inférieure. Cette
variante de coloration est prévue dans les tables de E. STOC.KHERT
in SCHMIED., 1930, pp. 967-968. On pourrait 'appeler var. &
nigroclypeata. .

Nomada marshamells Ky., de la collection P. pE MOFFARTS
une ¢, Botassart 13.V.(?)-1900. Antennes épaissies, 3 articles 3-4£
et 11-12 coalescents. Pattes raccourcies et épaissiés avec seule-
ment 4 articles A tous les tarses. Forme aberrante, an(;rmale.

P. MARECHAL,

it o

SUR QUELQUES ELEMENTS TOXIQUES
CHEZ LES COLEOPTERES,
LEURS ACTIONS ET LEURS APPLICATIONS

par W, HANSEN (Bruxelies)

On constate actuellement un intérét de plus en plus vif pour la
biochimie et la physiologie entomologiques. Les progres dans cette
branche d’avenir ont été marquanis ces dernitres décades et les
applications possibles sont aussi multiples que variées.

Et pourtant, les derniéres acquisitions dans ce domaine restent
généralement ignorées par un grand nombre d’entomologistes, non
seulement du fait que la plupart d’entre eux restent confinés dans
leur spécialité, mais aussi parce que les résultats de ces recherches
sont le plus fréquemment publiés dans des revues médicales. En
eflet, de par I'intérét que présentent certaines substances extraites
des arthropodes pour la médecine et sciences annexes, la biochimie
entomologique est entrée, peu A peu, dans le domaine médical.

D’autre part, il a fallu artendre ces derniéres dizaines d’années
pour que cette discipline soit 'objet d'un intérét tout particulier.

Il y 2 relativement peu de temps, les mécanismes des défenses
chimiques chez les arthropodes étaient encore inconnus. Le tout
se limitait aux observations et aux constatations. Quant a la nature
chimique des séerétions, elle se bornait aux hypothéses.

De nombreuses substances chimiques ont récemment pu étre
identifiées et P'anatomie des glandes productrices a fait de sérieux
progrés sans avoir, pour autant, livré tous ses secrets.

Le premier travail dans ce genre d’investigations date d’avant
le XVII*® siecle quand Samuel FiscHER obtint un poison riche en
acide formique en distillant des fourmis (probablement Formica
rufa L.). Il constata la similitude du produit obtenu avec le vinaigre.
La différence entre I’acide formique et {'acide acétique fut établie
au XIX® sigcle par le chimiste suédois J. BERzELIUS, un des créa-
teurs de la chimie moderne et surtout célébre pour avoir institué
la notation chimique par des symboles.
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On sait aujour.d h’u1 que 19,6 % du poids corporel de Formica
rufa L. est constitué par I'acide formique.

On;& les r?le(til"lpdes n}orfltzrnes et le perfectionnement des techniques
on permis d'isoler & I"état pur certaines substances toxiques sécré-
L sqoulcontenues dd}ans le corps de certains coléoptéres, les effets
uelques-uns d’entre eux étafent c i
ependant co
A p nnus depuis
. ]'31? avant PLINE _L’ANCIEN dont la préparation des Cantharides
la1.t fen connue (Hist. Natur. XX1IX, 33), I’action des substances
vésicantes, extraites des coléopteres Méloides, avait déja été mise
a profiit par les Incas et les Chinois.

H)IPPOCFATE, incon:testablement le plus grand médecin de I’anti-
quité, a\ur’al.t, semble-t-il, soigné certaines affections, dont les hydro-
pisies, 4 I'aide de « poudre de mouches vésicantes ».

; Le Grc\ec DIOSC.ORIDE et le Romain ARETEE, médecins du début
de notre ere, auraient également soigné certaines maladies au moyen
e « poudre de cantharides ».

AI: ?(VIIE sitcle, la cantharidine ou « poudre de mouches-
Ic%r‘,lt arides » fut fabriquée 4 grande échelle dans le sud-ouest de

urolpe et largement utilisée comme vésicatoire, en usage externe

bl
pour lutter entre autres, contre la calvitie, et, en usage interne
comme aphrodisiaque.

L'a genetir en cantharidine chez les Méloidés, auxquels DumErti
a N . N

vaﬁt (inne en ISQO le nom de Vésicants, varie d’aprés les especes.
L a plus employée et la plus rentable fut la mouche d’Espagne
. » P ’
! yita vesicatoria L., .appelee par les Anglais : spanish fly, blistering
y ou encore blistering beetle. )

I.Jes noms générique et spécifique de cette espéce sont 2 la fois
curteux et appropriés.

'En\eﬁ’et, le nom générique Lytta fut proposé par FaBrrcius
smftj: a une croyance dont I'insecte fut le protagoniste

yita est effectivement le nom grec d’un ver {(Mtta) qui d’aprés
cette c;oyamje s¢ mettait sous la langue du chien et provoquait la
raigte ; elczlieoptere Méloide en question avait la faculté de guérir
o .. ) )

e maladie. Le nom 'spemﬁque vesicatoria, proposé par LINNE
veut tout simplement dire qu’il s’agit d'une espece qui produit de}
vésicules (sur la peau). S
thac?:e espece,.Lytm vesicatoria L., contient 0,6 2 1 % de can-
tharidine. Elle’ vit dans le centre et surtout dans le sud de I'Europe
et a une préférence accusée pour les Oleaceae et les
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Caprifoliaceae. Clest en Espagne toutefois que l'on

récolta Uespéce car certaines années elle y est en surabondance.

La teneur en cette substance toxique est encore plus élevée chez
certaines espces chinoises ; le pourcentage de cantharidine se situe
entre 1 et 1,2 9 chez Mylabris sidae PALL.

Liutilisation de la cantharidine a pour ainsi dire totalement
disparu dans les pays dits développés. Elle n’est méme que rare-
ment employée en médecine vétérinaire.

Si cette affirmation est vraie pour les pays susmentionnes, il est
cependant 3 noter que la cantharidine est encore employée par
certaines peuplades, entre autres en Alrique.

La toxicité et Paction nocive de la cantharidine en font un
produit hautement dangereux.

L’ingestion répétée ou a forte dose produit une gastro-entérite
sévere, une glomérulonéphrite et de la spermatotrhée. Il peut s’en
suivre un collapsus profond et la mort.

Selon P. BERLIAT, qui a probablement admis sans restriction
affirmation de certains auteurs, la cantharidine serait un alcaloide
dangereux.

Cette affirmation est erronée et ne répond pas a la définition des
alcaloides. La définition classique ne répond qu’a des substances
végétales, et, ce qui est plus, les alcaloides renferment toujours un
ou plusieurs noyaux hétérocycliques azotés. Or, la cantharidine ne
posséde aucun atome d’azote dans sa structure moléculaire.

Les lésions cutandes provoquées expérimentalement par appli-
cation d'une solution de cantharidine sur la peau de 'homme ont
été érudides par G. Bo et M.L. VALCURONE.

Ils ont constaté qu'une solution de 3 mg de cantharidine dans
1 ml d’éther éthylique provoque une dermatite.

La premidre manifestation cutanée s’observe aprés une période
latente de 18 3 24 h, aprés laquelle apparaissent quelques petites
vésicules. Celles-ci confluent rapidement en une seule tumeur
remplic de sérosité nommée « bulle » par les dermatologistes, et,
communément appelée « ampoule » ou « cloche » qui augmente
lentement de volume.

Aprds 5 4 7 jours, cette bulle se résorbe lentement pour laisser
place & une petite pigmentation locale qui & son tour disparaitra.

Cette observation biologique, apparemment banale, est assez




36 Bull. Ann. Soc. R. Ent. Belg., 103, 1967

importante, car elle permet de différencier biologiquement les
dermatites occasionndes par la cantharidine de celles provoquées
par la pédérine.

Cette derniére substance toxique, contenue dans le corps de
divers coléoptéres staphylinides du genre Paederus a retenu Patten-
tion de quelques entomologistes parmi lesquels il faut avant tout
citer M. Pavan, B. Bo et M.L. VALCURONE.

Les réactions cutanées se traduisant par une nécrose épidermique
non typiquement vésicante et causées par ces staphylins, ont été
4 lorigine de nombreuses recherches ces dernitres années et,
grice a elles, d'intéressantes découvertes ont pu étre faites.

Cette substance toxique, nommée pédérine, dérivatif du nom
générique Paederuns, de par ses propriétés biologiques, présente un
intérét tout particulier pour la biologie et sciences annexes, ainsi
que nous le verrons plus loin,

Le genre Paederus comprend environ 250 4 300 espéces répan-
dues dans le monde entier. Parmi celles-ci, une trentaine sont accu-
sées de provoquer des affections cutanées.

Selon notre éminent collégue G. FAGEL, le nombre d’espéces
contenant de la pédérine est certainement beaucoup plus élevé.

Piraja da S1Lva a signalé pour la premiére fois, en 1911, 'action
vésicante sur la peau de 'homme de Paederus colombinus Cast.*
au Brésil.

Cet auteur communique le cas des cultivateurs de la région de
Bahia travaillant dans les plantations de mals, de haricots et de
pommes de terre. Le coléoptére staphylinide y étant trés commun
et bien connu des gens du pays a recu des noms populaires tels que
Podé ou Trepa moleque.

Ces cultivateurs furent trés importunés par ce coléoptere de par
I’action vésicante produisant sur la peau des jambes, des bras et
du cou un genre d’érythéme prurigineux suivi d’ulcérations,

Plus tard, E.D. DaLLAs, bien connu pour ses nombreuses obser-
vations dans le domaine de la Térato-entomologie, signale en 1938
un phénoméne analogue chez les cultivateurs de thé, de pommes
de terre, de blé et de bananes en Argentine et au Paraguay.

Depuis, de nombreux auteurs ont communiqué des 1ésions iden-
tiques par des Paederus différents dans tous les continents : Paede-

* Selon G. FaGEL, D'espéce n'appartiendrait probablement pas au genre
Paederus, mais a un genre trés voisin.
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rus melampus Ericus. dans les Indes, Paederus sabaeus Ericus.
en Afrique intertropicale, Paederus riparius L. et Paederus fuscipes
Curt. en Europe, etc.

NETOLITZKY, trds intrigué par ce phénomeéne, a essayé en 1919
d’obtenir des lésions cutanées avec d’autres coléoptéres staphy-
linides d’Europe Centrale, et différents des Paederus. Son but était
de savoir si d’autres staphylins possédaient cette méme particu-
larité et par conséquent le facteur toxique.

C’est ainsi qu'il a obtenu des résultats négatifs avec : Astenus
angustatus PAYK., Stilicas rufipes GErM., Medon bruneus EricHs.,
Lathrobium fulvipenne GRAV., tous de la sous-famille des Paede-
rinae. NETOLITZKY affirme pourtant avoir constaté une ophtalmie
causée par le staphvlin Oxytelus fetracarinatus BLock. de la sous-
famille des Oxytelinae.

Les méthodes perfectionnées d’extraction qui ont permi d’isoler
bien plus tard la pédérine chez Paederus fuscipes CuRT. et dont il
sera question plus loin, furent appliquées par PAvAN sur d’autres
staphylinides comme Creophilus maxillosus L. et Ontholestes muri-
nus L., grandes especes, phylogéniquement bien différentes des
Paederus. Des tests biologiques furent exécutés mais les résultats
furent également négatifs.

Notons encore en passant et anticipativement, que PAVAN en
faisant des extractions identiques et séparées de la téte, du thorax
et de I'abdomen chez Paederus fuscipes CURT., a constaté que la
pédérine n’est nullement limitée 4 une partie particuliere du corps
de I'insecte mais qu'elle est uniformément répartie dans tout le
corps.

Selon PawrLowsky et STEIN, la pédérine sc trouverait dans
I'hémolymphe des Paederus.

La nature du facteur toxique étant inconnue et vu Daction
vésicante sur la peau de homme des Paederus pathogénes, de
nombreux auteurs ont cru que la nature chimique de élément
toxique devait étre similaire ou tout au moins trés voisine de la
cantharidine.

Certains auteurs avaient des doutes quant  cette identité, mais
faute de preuves probantes, ces soupgons resterent purement
hypothétiques. Cette dernitre thése était rendue difficile par le
fait que I’élément toxique en cause n’avait pu étre isolé a I'état
pur et que par conséquent ses propriétés chimiques et physiques
n’avaient pu étre établies.
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La quantité de substance toxique contenue dans le corps des
Paederus est trés minime, Lol la difficalté de lisoler et d’établir
les différentes propriéees.

Pavan 2 pu calculer, plus tard, que la quantité de pédérine
contenue dans le corps d’un exemplaire de Paederus fuscipes CURT.
pesant 4 mg est d’environ 1 gamma, soit 1/4.000° du poids cor-
porel avec des variations allant de la moiti€ au double. Les femelles
de cette espéce sont beaucoup plus toxiques, contenant jusqu’a
dix fois plus de pédérine que les méles.

Les études histologiques et biologiques ainsi que les recherches
chimiques et physiques & I'état brut de la pédérine confirmérent
les hypothdses quant 3 sa différence avec la cantharidine.

Bo, VALCURONE et surtout PAVAN, qui étaient de plus en plus
convaincus de la diffiérence structurale de la substance toxique en
question par rapport a la cantharidine, mettaient tout en ceuvre
pour Disoler.

Fn transférant Iélément toxique sous sa forme brute d’un sol-
vant 3 un autre, ils ont finalement obtenu un résidu huileux dans
la proportion de 1/100° de la maticre originale et 4 partir de ce
résidu huileux ils ont pu isoler le facteur toxique sous sa forme
pure cristalline qui correspond & 1 /200" de la fraction huileuse.

Des tests biologiques sur Ihomme et la souris blanche furent
exécutds et les résultats s’avérérent nettement différents de ceux
obtenus avec la cantharidine.

Différentes propriétés physiques et chimiques ont pu étre établies
et les résultats ont définitivement mis fin 4 une longue controverse.

Tes travaux de Bo, VALCURONE et PAVAN ont surtout porté sur
le domaine biologique. Ce sont les chimistes QUTLICO, CARDANI
et GHIRINGHELLI qui, en fait, et comme le dit PAVAN lui-méme,
ont fourni les premidres caractéristiques de la pédérine et d’un
autre facteur toxique nommé pseudopédérine.

Cette dernjore substance a presque les mémes activités mais a
un degré moindre que la pédérine et a également été isolée du
staphylinide Paederus fuscipes CURT.

Les deux substances autaient une structure chimique semblable
et appartiendraient 3 la « famille » des terpenes.

11 semblerait, d’autre part, que la fonction de ces composés ter-
péniques serait la défense des insectes qui les possédent contre
d’autres insectes et animaux.
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11 est curieux de constater que certaines substances toxiques
extraites de plantes et employées dans la lutte contre les insectes
nuisibles, appartiennent 4 la méme classification chimique que celles
extraites des Paederus pathogénes et quelques autres insectes.

Clest ainsi que les composés terpéniques extraits de fleurs de
Ch{ysanthemum {Pyrethrum) cinerariae-
folium Vis. et Chrysanthemum coccineum
Wrinrp. (C. roseum ADAM) constituent des insecticides
employés avec succés et des parasiticides pour ectoparasites
employés en médecine vétérinaire,

_ Contrairement & la canthardine qui a un effet attractif sur les
insectes, la pédérine n’a aucune attraction sur les arthropodes.

,La cantharidine, administrée par voie buccale, a une action
nefflsFe sur l'organisme ; la pédérine, bien gu’ayant un degré de
toxicité beaucoup plus élevé, a un effet nectement moindre par ce
méme mode d’administration.

Des recherches effectuées quant 4 ce phénoméne ont démontré
que la pédérine ne résiste pas 4 la digestion peptique ni & Iacide
ch]or‘hydrique. Par voie gastrique, l'activité de la pédérine est
réc_hn.te ou nulle alors que pour la méme quantité administrée par
voie intraveineuse par exemple, elle est hautement toxique.

, Patr contre, la pédérine résiste 4 la digestion tryptique qui
n’altére pas l'activité toxique de la substance. Elle présente égale-

m}ent une reésistance toute particulitre aux agents biologiques
dégradents.

3
| z-ﬁvant d egtr.eprendre des recherches dans le domaine pharmaco-
ogique et clinique avec la pédérine, PAvaN a mis au point une
méthode de dosage de Pactivité du facteur toxique.

LS dosage. I?lglog1que par voie cutanée, s’est démontré d’une
extréme sensibijlité et d’une parfaite reproductibilité.

’ En effet, différents animaux homoeothermes ainsi que I’homme
i‘;e}gwse\nt fortement 2 des quantités minimes de pédérine. Une zone

érythéme est perceptible avec I'application de 0,01 v de pédérine
sur la peau.

1 eslt 4 noter que les animaux homoeothermes réagissant forte-
ment, les animaux poikilothermes ne présentent pas de réactions
cutanées,

. Dée;n’s.le n;llomau?e cIil?ique, les recherches sur la localisation de
pédérine dans Porganisme des animaux homoeothermes auxquels
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la substance toxique avait été administrée par différents modes
classiques, n’ont pas donné les résultats attendus et espérés.

Les études anatomo-pathologiques des [ésions dues aux intoxi-
cations par la pédérine ainsi que les études histologiques, n’ont pu
donner jusqu’d présent, des indications quant au siége ott la sub-
stance exerce son action nuisible et fatale.

Mais un fait est certain: la pédérine est une des substances
d’origine animale des plus toxigues actuellement connues.

Si la pédérine appliquée sur la peau a une action vésicante et
nécrotisante, elle a, d’autre part, et aussi paradoxal que cela puisse
paraitre, une action cicatrisante.

On constate, en effet, que les plaies résultant de 'application
sur la peau de la pédérine ou des Paederus pathogénes guérissent
relativement vite et sans complications ; ceci a suggéré a PAVAN
de faire des recherches dans le domaine de la reconstitution du tissu,

En collaboration avec G. Bo et E. TesTort il a entrepris sur le
rat albinos, des recherches préliminaires.

Celles-ci ont démontré une activité stimulatrice sur le développe-
ment tissulaire et sur la cicatrisation des plaies provoquées expéri-
mentalement.

Ce nouveau principe actif de la pédérine fut appliqué dans le
domaine humain par G. Bo et E. TESTORI.

Le traitement de plaies de natures différentes (ulcéres) 2 1’aide
de doses trés basses de pédérine chez des personnes, mémes agées,
a démontré une activité de reconstitution du tissu ainsi qu'une
excellente cicatrisation.

Dans ce méme domaine de la reconstitution tissulaire, les tra-
vaux de DEOTTO ont révélé le principe actif de la pédérine dans
le développement des cellules hépatiques chez le rat hépatectomisé.

PavaN a également recherché I'influence de la pédérine sur les
tumeurs développées au dépens du tissu conjonctif et dont les
cellules sont en prolifération trés active. Des fragments de ces
tumeurs, appelées sarcomes, préalablement immergés dans une
solution physiologique contenant de la pédérine, et transplantés
chez la soutis étaient inhibés ou leur tolérance nettement réduite.

Ce pouvoir inhibiteur a également été constaté chez les protozo-
aires. Les recherches menées par I. VACCARI sur les protozoaires
du genre Trichomonas ont mis en évidence la propriété tricho-
monicide de la pédérine dans les cultures iz vitro.
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La faculté inhibitrice de la pédérine a aussi pu étre mise en
évidence dans un tout autre domaine : celui de la phytologie.

Pavan a, en effet, démontré [activité phyto-inhibitrice de la
pédérine chez la légumineuse Lupinus albus.

En adoptant la méthode de Macht, il a constaté que 'addition
de pédérine dans la solution nutritive de Shive inhibait compléte-
ment le développement radiculaire sans altérer le pouvoir germi-
natif. Ce résultat a suggéré des recherches sur linfluence de la
pédérine sur les tumeurs végétales occasionnées par des substances
chimiques cancérigénes.

Ces tumeurs étaient inhibées par la présence de trés petites
quantités de pédérine dans la solution nutritive de Shive.

Ces études approfondies sur la pédérine, ct il reste encore beau-
coup a faire, ont nécessité un trés grand nombre d’exemplaires de
Paederus fuscipes Curr. Compte tenu de la quantité minime de
pédérine dans le corps d’un exemplaire de Paederus fuscipes Curr.,
il a fallu pour les différentes expériences dont nous n’avons relaté
que les plus marquantes, 75 kilogrammes de ce staphylinide, soit
18.750.000 individus.

Malgré que les Paederus pathogénes soient connus depuis long-
temps, il a fallu attendre ces derniéres années pour connaitre les
caractéristiques et les applications possibles de cette curieuse sub-
stance qu’est la pédérine.

*
* &

Un groupe de coléopteres, et il s’agit ici d’une sous-famille de
carabides, celle des Brachininae, a également retenu [Pattention
des entomologistes tant systématiciens que physiologistes.

Ces carabiques au faciés trés particulier et bien connus sous le
nom de « bombardiers », ont cette singulidre particularité de pro-
jeter sous forme de vapeur blanchitre un liquide & odeur forte et
s'accompagnant d’une détonation. L’émission de ce liquide, com-
parable 4 une vaporisation, et dont il sera question plus loin, est
phosphorescente la nuit. Les explosions se succédent avec rapidité
jusqu’a épuisement complet du liquide contenu dans deux grandes
vésicules collectrices qui occupent la majeure partie de la cavité
abdominale.

Des lors, nous trouvons dans la littérature systématique des noms
évocateurs, tres éloquents, bien & propos: crepitans, displosor,
exbalans, explodens, psophia, sclopeta, etc.
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La sécrétion de ce liquide accompagnée des détonations, ont
selon les différents auteurs le seul but de défense. La substance est
également expulsée en cas d'excitation.

T, E1sNER a, dans ce but, fait des expériences avec Brachinus
ballistarius LEC., qu’il a mis en présence de différents prédateurs.
Il a observé que le jet toxique de ce carabide est d’une efficacité
remarquable et que ce coléoptére s’en sert avec beaucoup d’habileté.
La projection du liquide peut effectivement étre dirigée dans toutes
les directions et les décharges successives émises 4 une cadence
relativement élevée allant jusqu'a 29 fois en moins de quatre
minutes. Parmi les prédateurs expérimentés se trouvait une fourmi :
Pogonomyrmex badius LaTR. Plus de 200 rencontres entre cette
fourmi et ce carabide {Brachinus ballistarius LEC.) démontrérent
la quasi invulnérabilité du Brachinus. Les attaques de la fourmi
furent 4 chaque coup arrétées par un tir ajusté de la part du
coléoptére. L’assaillant atteint par le jet du Brachinus bat rapide-
ment en retraite, s’immobilise, semble abasourdi pendant que le
carabide recharge ses batteries ou en profite pour prendre la fuite.
Seule une attaque en groupe peut étre fatale pour ce carabique du
fait qu'entre chaque décharge se découle un laps de temps qui se

compte, certes, en secondes, mais qui sont suffisantes pour les
fourmis, trés agressives et tenaces, pour mettre ce carabide hors
combat. '

BruM & Crain (1961) de leur cété, ont mis une fourmi en pré-
sence du coléoptére ténébrionide Eleodes hispilabris Sax.

Celle-ci, malgré des rencontres répétées, n’a pu infliger des pré-
judices 4 ce coléoptére dont les sécrétions se sont avérées &tre trés
comparables a celles des Brachinus.

Selon certains auteurs, cette défense chimique n’est pas toujours
aussi efficace qu’on pourrait le croire.

On rapporte le cas des Scorpions des Pyrénées qui, n’attaquant
pourtant pas en groupe, consomment inopinément les Brachinides
(Aptinus pyrenaeus DEJY.) qui passent dans leurs parages.

De la littérature ressort, d’autre part, que les espéces apparte-
nant au genre Tribolium (Col. Ténébrionides) et qui sécrétent une
substance trés comparable A celle émises par les Brachinus, sont
trés rarement attaqués par d’autres insectes.

Les Brachinus se rassemblent souvent au printemps en grandes
colonies de quelques dizaines, parfois une centaine, d’individus en
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dessous de quel i
que grosse pierre en bordure d’ illi
s d’un taillis ou d’un
iso}_éz; Z}:zgﬁmaucaue de la géande sous-famille des Brachininge trés
eurs des autres Caraboideg e & :
: ail itres s €T €Ncore trés controversde
C estlalnm que les divisions subgénériques établies par RErTTER
- .
po [:d(*:‘ genre Bmcbmu'r WEBER, et adoptées par R, JEANNEL sont
EZELSI crees comme artificielles et tenues pour non existantes par
UL -
TGrLER, SCHAUBERGER, ANTOINE et probablement beau
d’autres. P
Quo1q1.i il en soit, P'unanimité n’a pas régné non plus en ce qui
cor;:ern;f a nature chimique des sécrétions de ces carabides
n . 3 » - - )
o ehet, le liquide émis par les Brachinus produit sur la peau
ne tache rouge-brunitre parfois trés durable et dont l'odeur
rappelle 'iode o Ianhydride nitreux
Celrtams auteurs, se basant sur ces simples observations, ont cru
. - Pl £ . !
que la nature ch'1m1que des sécrétions devait étre Piode, I'acid
nitreux ou des acides aminés, ’ )
\ ..
nth est ;mm que ,VIALLI aftirme avoir trouvé en 1939 Tacide
reux dans les sécrétions du coléoptére carabide Pheropsophus
africanus DEJ. de IErythrée.
uSCHILDKNECHT met en doute I'affirmation de Viarig et de quel-
ges sS zu;;res auteurs. Avec des méthodes modernes d’identification
ges stances comme la spectrophotométrie, [a chromatographie
: pz’tpéer et en }’)ha,sc.e gazeuse et la spectrométrie de masse. il 4
touve dans les sécrétions des Brachinus des quinones ,
L yl 3 - )
misea pre’se_?ice de qum(l)nes dans les venins des arthropodes a été
en evidence pour la premiére foi
re 101s en 1900 pa
M. PrisaLx, b & Bras
Avec ¢ i TIHT
opye dles méthf)’d?s s’lmpl::—:.s comme la solubilité dans différents
hvans, a propriété réductrice, la distillation Vemploi du réactif
¢ Liebermann, etc,, ils ont ¢ 2 inane
ek o rouve une quinone dans les séeréti
s séer
du miriapodes Tulys terrestris, wons

Clest I’ doapd
i s ftaii odeur des substances dégagées par ces « mille-pattes »
soupgonner aux deux auteurs la présence de quinones

Part i i i
ant de ce pressentiment ils avaient travaillé en paralléle avec

le « venin » de T tlus terrestris.

Comme i
on le voit, les odeurs peuvent quelquefois donner une
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indication quant & I’élément toxique & rechercher, mais peuvent
parfois induire en erreur.

En 1932, L. Morgau trouve Ja méme substance, ¢’est-3-dire une
quinone, dans les sécrétions de Blaps gigas L.

Depuis, de nombreux auteurs qui se sont occupés des sécrétions
toxiques des arthropodes, ont trouvé des quinones dans des groupes
trés différents :

Coléopteres Carabides (Pheropsopbus, Brachinus), Coléoptéres
Ténébrionides (Tribolium, Blaps, Scotobates, ...}, Myriapodes
diplopodes (Tulus, Spirosireptus, Pachybolus), Arachnides Opilio-
nides, Dermaptéres (Forficula) et Blattes (Diploptera).

Les « venins » ne sont pas toujours composes d’un seul type de
quinone, mais peuvent parfois étre composés de 2 ou 3 quinones
Jifférentes et ceci dans des proportions différentes.

Chez Brachinus crepitans L., par exemple, M. Pavan signale la
présence de 1,4-benzoquinone ct de 2-méthyl-1,4-benzoquinone.
Chez la blatte Diploptera punctata ESCH., le méme auteur a trouvé
trois quinones différentes.

Les quinones produites en tant que « venins » sont, non seule-
ment toxiques pour les arthropodes, mais aussi pour les animaux
supérieurs et Uhomme.

On 2 attribué des réactions cutanées {bulles) au ténébrionide
Blaps judaeorum MILLER commun dans les dunes de Wadi Gazzah
(Palestine). Le méme phénomene a ¢té constaté chez Blaps nitens
CAST. qui peut projeter sa substance toxique jusqu’a 30 2 40 cm.

“D'autres coléopteres ténébrionides du genre Tribolium (Tribo-
Lium castaneum HBsT., Tribolium confusum Duv., Tribolium
destructor UvITENB.) vivent dans les farines dans lesquelles ils
émettent des quinones. Ces fatines contaminées qui virent du blanc
au rose, auraient, selon N.M. PAYNE, des propriétés physiques sen-
siblement perturbées. En outre, ces coléoptires peuvent donner la
farine une toxicité telle que d’autres insectes, friands de cette

matiere, ne s’aventurent point }a par oll sont passés les Tribolium.

RK. LaDIsCH qui a revu toute la littérature concernant les qui-
nones sécrétées par les espices appartenant au genre Tribolium,
estime que les conséquences, suite 3 Vingestion d’aliments préparés
avec ces farines contamindes, peuvent &ure considérables. Selon cet
auteur il vy a une corrélation possible entre les tumeurs malignes
humaines et les farines contaminées.
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D’autres auteurs font encore état de désordres gastriques chez
I’homme dis & des aliments contaminés par les sécrétions des
Tr%bolit'lm. D’autre part, les réactions cutanées chez les animaux
qui avaient (?té en contact avec des éléments contaminés sont attri-
buee.s aux sécrétions de Blaps mrortisaga L.* dont on croit quelles
contiennent des quinones du fait qu'on a trouvé la parabenzoqui-
none chez Blaps gigas L., espéce trés voisine de la précédente.

. E‘Eullte au manque d’information a ce sujet et 4 certaines actions
juridiques, H.B., MirLs et J.H. PEPPER (1939) ont entrepris des
recherches sur les aliments contaminés.

Ils n’ont constaté aucune influence sur la santé de rats alimentés
avec une nourriture contenant 1 9% en poids de Tribolium. En
outre, ces rats ne présentaient aucune perturbation digestive et
leur poids continuait a augmenter.

Ces expériences oni été reprises par ces deux mémes auteurs
sur ’homme (volontaires de 28 4 44 ans).

Apres l'ingestion d’un repas hautement contaminé dont le nom-
bre de Tribolium dépassait de loin celui qu’on peut ordinairement
trouver dans les farines et céréales infestées, aucun indice ne put
révéler Paction nocive des Tribolium. : "

‘Le.s examens cliniques, complétés par des analyses sanguines et
urinaires, ne purent mettre en évidence le préjudice causé 4 "homme
par ces coléoptires.

‘Les qui.nones se sont montrées comme une arme défensive chi-
mique puissante dont la toxicité vis-a-vis des arthropodes est trés
e]evee, mais aussi vis-a-vis des producteurs de cette substance eux-
mérmes. ’

, Les .e.xpémences de R.N. Cuapman, en 1926, ont démontré
lappalfltlon de monstruosités en exposant les larves et les nymphes
de Tribolium confusum Duv. aux gaz quinoniques produits
les adultes de cette méme espéce. .

X CHAPMAN 2 constaté que 10 % des larves présentent des carac-
téres prothétéliques. Ces malformations ne sont d’ailleurs pas les
seules et d’autres monstruosités ont été observées. Aucunepde ces
larves n'a atteint le stade imago.

GILSE:; emmglll_tl prédécesseur 4 la présidence de notre Société, le professeur
Ssom, a publié en 188% une rematquable érude sur les glandes odotiféres

> Blaps mortisaga L.; l'auteur ne fait pourtant pas état de la pature chi-
mique de la substance sécrétée,
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Ces expériences reprises avec des nymphes, également exposées
aux émanations de adulte de Tribolium confusum Duv., donnaient
des adultes aftligés de malformations.

Les recherches concernant les émissions toxiques (éthylquinone)
par les adultes de Tribolium ont été reprises par RoTn et How-
LAND (1941-1944).

En isolant la substance toxique sous la forme de vapeur et de
cristaux, et ayant mis en présence de cette matiére ainsi isolée des
Tribolium 4 des stades larvaires différents, ils ont constaté des ano-
malies se traduisant surtout par des atrophies d’appendices et des
dysplasies.

Contrairement aux résultats obtenus par CHAPMAN, ces auteurs
n’ont pas observé des prothétélies dont la cause doit &tre recherchée
dans I’accumulation d’anhydride carbonique dans les élevages de
CHAPMAN.

En effet, les expériences d’O0STHUIZEN et SHEPARD (1936) ont
démontré I'apparition de malformations prothétéliques chez les
larves de Tribolium maintenues dans une atmosphére d’anhydride
carbonique.

Si les larves et les nymphes des arthropodes producteurs de qui-
nones sont trés sensibles 4 cette substance, il en est autrement pour
les adultes.

M. PAvaN a, en effet, pu observer la résistance trés élevée des
imagos a leurs propres émissions quinoniques. Tous les auteurs ne
semblent pourtant pas partager cette opinion. En outre, y a-t-il
une corrélation possible, toujours selon M. PAvVAN, entre ces ani-
maux producteurs de venins quinoniques et la résistance particuliére
aux insecticides chlorés.

Le meilleur exemple en est fourni par Blaps gibba Cast. (Col.
Ténébrionide) qui sécréte des quinones et qui d’aprés les expeé-
riences de GHIDINT en 1949, présente une résistance exceptionnelle-
ment élevée aux différents insecticides chlorés, dont le DDT.

Les quinones sont des corps cristallins assez volatils et instables,
ayant une grande affinité pour hydrogéne et sont également des
agents d’oxydation assez énergiques, Elles ont, d’autre part, des
propriétés biologiques remarquables. A température ordinaire la
para-benzoquinone et ses dérivés ont déjd une tension de vapeur
appréciable.

Des lors, on peut se demander comment 'animal les stabilise
avant de les employer, car il n’est pas rare qu'un Brachinus, par
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exemple, ne doive s’en servir avant plusieurs jours, et comment
ces substances sont physiologiquement isolées du restant du sys-
téme. Aussi peut-on se demander si le régime alimentaire intervient
dans la formation d’éléments toxiques quinoniques.

Ce probléeme ne semble pas encore étre résolu jusqu'a présent,
mais plusieurs hypothéses sont émises.

L'alimentation comme apport direct de quinones doit étre
exclue. En effet, parmi les arthropodes producteurs de quinones,
on peut trouver des espéces carnassitres, phytophages et omnivores.
L’hypothése, généralement admise de Dorigine biochimique des
benzoquinones, est que ces substances sont synthétisées dans les
vésicules productrices A partir d'une série de précurseurs, produits,
eux, par différentes cellules ou glandes.

Le chemin suivi est encore obscur et on connait encore peu sur
la synthese de ces substances, mais il se peut que ces para-benzo-
quinones soient formées par oxydation non enzymatique des paradi-
phénols par les orthoquinones, formées, elles, par I'action de la
phénolase.

D’autres schémas pour expliquer la production métabolique des
quinones ont été proposés et de ceux-ci il faut surtout retenir la
condensation de molécules d’acides aminés.

En partant de I'acide glutamique, 'acide pyruvique, Ialanine,
etc., avec intervention d’enzymes, on arrive finalement, aprés des
passages intermédiaires, aux quinones et ses dérivés.

Toujours est-il que, lors d’une éjaculation chez les Brachinus,
une réaction chimique explosive a lieu dans les vésicules collec-
trices libérant une quantité d’oxygene. Cette formation d’oxygene
libre provoque une pression expulsant sous forme de vapeur blan-
chatre un mélange de quinones.

Il o’y a pas de sécrétion détectable chez les larves, 4 aucun stade,
ni méme au stade de prépupe chez les Tribolium. En ce qui con-
cerne les larves d’autres coléoptires producteurs de quinones, il ne
semble pas que des recherches ont été faites i ce sujet.

Quant aux Tribolium, les glandes se trouvent uniquement chez
les adultes, trés rarement chez les pupes juste avant d’éclore, et
apparaissent en méme temps chez les miles et les femelles. Ceci
correspond aux expériences de DECOURSEY et collaborateurs dont
il sera question plus loin.

Les Tribolium possédent quatre glandes productrices de gui-
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nones, deux thoraciques et deux abdominales, Ce n’est qu’apres
avoir atteint le stade adulte que les Tribolium peuvent émettre leurs
premitre sécrétion, élaborée par les glandes thoraciques, les glandes
abdominales ne pouvant fonctionner quune a deux heures plus
tard. Ces séerétions augmentent quantitativement en fonction du
temps et peuvent se manifester indépendamment les unes des autres.

L'étude des matitres toxiques quinoniques sécrétées par les
arthropodes n’est pas aisée et demande des techniques spéciales.
En effet, la difficulté réside dans le fait que les quinones sont des
substances instables qui réagissent facilement et s’altérent rapi-
dement.

La technique habituellement employée est celle de LoconTo et
RoTH ou encore celle de R.K. Laprsc et B. McQUE qui consiste
3 faire le vide dans un récipient contenant les insectes producteurs
de quinones afin de provoquer émission des substances et ensuite
de les récupérer par réfrigération.

Certaines sécrétions, comme c'est le cas pour les coléopteres du
genre Tribolium, sont dotées d’une puissante action anti-micro-
Lienne dont Uactivité doit &tre attribuée, du moins en partie, 4 la
présence de quinones. .

La gonyleptidine, substance extraite par C. EsTaBLE, M.I, Ar-
pao, N.P. Brasir et L.F. Freser (1955) d'un Opilion de la famille
des Gomyleptidae (Genre ? ; espece ?) contient trois dérivés de
para-benzoquinone et s'est révélée étre un antibiotique efficace.
Une forte sensibilité 2 la gonyleptidine a été notée pour différents
micro-organismes, pathogénes pour ’homme, dont : Staphbylococcus
aureus, Bacillus cereus, Bacillus anthracis, Escherichia coli, Myco-
bacterium tuberculosis, Trichomonas sp. et autres protozoaires.

Ti résulte des travaux de M. Pavan que les sécrétions de Brachi-
nus crepitans L. et Brachinus plagiatus REICHE ont une puissante
action antibiotique sur Staphylococcus aurens, Brucella melitensis,
Eberthella typhosa, Shigella paradysenterica et Mycobacterium
avium. Les sécrétions de Brachinus sclopeta F. ont surtout une
action sur les bacilles Gram-négatifs tels que: Vibrio comma,
Bracella melitensis, Brucella abortus, Brucella suis et Escherichia
coli.

DECOURSEY et collaborateurs ont testé 'activité antibactérienne
d’'un grand nombre d’extractions d’arthropodes.

Selon la méthode classique des antibiogrammes, ils ont constaté
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que les extractions de Tribolium castanenum Hest, et de Tribolinm
confusum Duv. ont une activité antibiotique sur Escherichia coli
et Stapbylococcus aunreus a la fois, chose qu’ils n'ont pas constatée
avec les extractions d’autres coléoptéres producteurs de substances
quinoniques.

Outre ces deux micro-organismes, d’autres germes dont la patho-
génicité n'est plus & démontrer se sont monirés sensibles aux extrac-
tions des deux Trilobium. Parmi ces bactéries, signalons : Salmo-
nella schottmidilleri, Salmonella enteritidis, Serratia marcescens,
Corynebacterium diphteriae, Shigella flexneri, Pasteurella pestis,
Brucella suis, Bacterium tularense.

Signalons encore que les extractions des larves et des pupes des
deux especes de Tribolium ne donnaient pas un résultat positif.

Les expériences faites iz vivo sur la souris, démontrent claire-
ment et contrairement a ce qu’attendaient les auteurs, une absence
quasi totale de I'activité protectrice des extractions des Tribolium
dont les agents principaux sont des quinones.

Contrairement A certaines espéces de coléoptéres producteurs de
substances défensives toxigues, méme pour leurs propres larves et
dont sont dépourvues ces dernitres, il existe des insectes dont
justement les larves sécrétent une matiére toxique dont sont
dépourvus les adultes.

C’est le cas des coléoptéres chrysomélides du genre Melasoma
et quelques autres genres (Melasoma populi L., Melasoma lappo-
nica L., Phyllodecta vittellinae L., etc.).

-Ces larves ont une série de vésicules pourvues de glandes séeré-
trices qui s’ouvrent par des tubercules coniques et saillants corres-
pondants, le long de la partie dorso-latérale du thorax et des sept
premiers segments abdominaux.

Par le truchement de deux muscles qui tiennent en place le
réservoir dans lequel est entreposé le liquide défensif, d’une part,
et de la pression sanguine d’autre part, il se forme une gouttelette
sur chacun des spicules quand la larve est touchée, irritée ou
inquiétée. Ces gouttelettes ne sont pas dispersées, mais sont résor-
bées par la larve qui souvent éjectée et réaspire simultanément le
liquide. Celui-ci reste finalement résorbé quand l'insecte retrouve
sa quiétude.

Ce phénoméne, déja connu depuis trés longtemps, a fait 'objet
de nombreuses recherches, méme au siécle passé, mais le probleme
ne semble pas avoir été résolu.
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On séit, en effet, quenviron 50 % de la sécrétion de la larve
de Melasoma populi L. est constitué par Paldéhyde salicylique et
que celui-ci est, plus que probablement, apporté par la populine
et la salicine, substances contenues dans les feunilles aux dépens
desquelles vit cette larve.

Les sécrétions des larves de Melasoma populi L. ont des pro-
priétés insecticides sur un certain nombre d’insectes parmi lesquels
il faut citer Padulte de cette méme espece.

La substance sécrétée par cette curieuse larve a également une
activité antibiotique sur les bactéries Gram-négatives, Gram-
positives et les bacilles acido-résistants y compris le bacille tuber-
culeux.

Nul doute que les sécrétions de cette larve ont le seul but de
défense.

Les substances toxiques sécrétées par un certain nombre d’in-
sectes sont presque toujours employées comme une arme défensive.
Rarement leur utilisation reste quelque peu hypothétique, mais
exceptionnellement elle est employée comme une arme offensive.
Nous n’en signalons que le réduvide Plazymeris rhadamanthus
GaEerst de IAfrique Orientale.

Les recherches biochimiques sur les arthropodes sont en pleine
expansion et nous n’en avons présenté que les choses essentielles
ou particuliérement vivantes et intéressantes, pensons-nous. Limité
A l'ordre des Coléoptéres, nous avons essayé d’en donner une
petite synthése qui n’a nullement la prétention d'étre compléte,
mais suffisamment explicite, nous semble-t-il, pour mettre en
évidence les possibilités d’application qu’offrent les substances
sécrétées ou contenues dans le corps de certains coléoptéres ou leurs
larves. Avec Roru et EISNER, nous pensons que les recherches
futures feront découvrir non seulement beaucoup d’agents théra-
peutiques nouveaux produits par les arthropodes, mais aussi des
substances qui trouveront des applications multiples dans les

domaines les plus divers.
Institut roval des Sciences naturelles
de Belgique.
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FICHIER BIOECOLOGIQUE
ET MORPHOLOGIQUE DE DIPTERES
ENTOMOPHAGES OBTENUS D'ELEVACE

VIE-XIH
par Andy Z. LEHRER [lasi) et Kosta DOBRIVOJEVIC {Beograd)

A partir d’élevages en laboratoire de Pyrameis cardui L.,
Eunproctis chrysorrbea L. et Hypogymua morio L. provenant de
plusieurs localités de Yougoslavie (Zemun, Obrenovac, Svetozarevo
et Vrsac), a été obtenu un matériel diptérologique qui nous permet
de mettre en évidence quelques données systématiques, morpho-
logiques et écologiques particulidrement importantes. De ces trois
lépidopteres, Hypogymna morio L. s’est prouvé un hdte inconnu
pour cing especes de dipteéres — parmi lesquelles, une espice nou-
velle de Tachinaires ~— qui 'ont parasité dans une proportion assez
élevée. Le pourcentage d’infestation de ce papillon dans la localicé
de Zemun, évalué d'aprés nos recherches, a atteint les chiffres
de 32,5-42 9% en 1960 et 1961. Ses parasites ont été les suivants :
Exorista jugoslavica n. sp., Exorista fasciata FALLEN, Phryxe vul-
garis FALLEN, Eucarcelia excisa FALLEN (forme separata RONDANI)
et Pales pavida MEIGEN. Les chenilles des autres espéces n’ont
donné qu'un petit nombre de parasites, déja connus sur ces hétes,
a savoir : Phryxe vulgaris FALLEN et Sturmia bella MEIGEN, sur
Pyrameis cardui L. ; Exorista fasciata FALLEN et Alfomyia nidicola
T. TownseEND, sur Euproctis chrysorrboea L.

Dans ce travail nous décrivons et figurons les armatures génitales
males d’Exorista jugoslavica n. sp., Alsomyia nidicola T. TOWNSEND
et Sturmia bella MEIGEN, et nous établissons la synonymie ; Car-
celia flavicans BELANOWSKY, 1953 = Eucarcelia excisa FALLEN, 1820
(forme separata Ronpant) (nov. syn.),
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