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SUR LES B E S O I N S  EN ST]~ROLS DES L A R V E S  

D E  T E N E B R I O  MOLITOR L. 

par 

JEAN LECLERCQ 

Laboratoim de Chimie Physiologique de l Umversztd, Lz~ge (Belgique) 

BECKER 1 rapporte qu'il a tent6 en vain de faire grandir des larves de Tenebrio 
molitor en les nOulTissant de farine d6graiss6e. LAFON ET TEISSIER 2, puis MARTIN ET 
HARE 3 ont montr6 que la portion liposoluble de la farine contient au moins un corps 
indispensable pour la croissance de ces organismes, en l'occurrence le cholest6rol qui, 
par ailleurs, s'est av6r6 universellement requis par les premiers stades de tous les insectes 
soumis  ~ l ' exp6r i ence  (FRAENKEL ET BLEWETT4; TRAGERS). 

Le premier but de ce travail est de confirmer le caract~re indispensable du cho- 
lest6rol pour les larves de Tenebrio et de rechercher ensuite si aucune autre substance 
liposoluble ne dolt ~tre pr~vue dans leur r6gime pour obtenir une croissance normale. 

On a pu montrer chez plusieurs insectes que le cholest6rol peut 6tre remplac6 dans 
l'alimentation par certains st6rols voisins, k l'exclusion de ceux qui pr6sentent une 
ouverture dans le noyau st6rane (VAN 'T HOOG 6, FRAENKEL, REID ET BLEWETT7; 
FRAENKEL ET BLEWETT4). Ces 6tudes ont fait d6couvrir des diff6rences sp6cifiques et 
des caraet~res biochimiques d'adaptation. Nous avons soumis des larves de Tenebrio 
k des exp6riences analogues aux fins de savoir comment r6agit cette espbce. 

BLOCH ET RITTENBERG 8 ont 6tabli que chez les Animaux Sup6rieurs, l'acide acd- 
tique, de m~me que certains acides gras ou acides amin6s, doivent ~tre considdr6s comme 
pr~curseurs sp6cifiques du cholest6rol synthdtis6 in vivo. D'apr6s ces auteurs, une partie 
importante de l'acide ac6tique administr6 #eros ~ des souris, se retrouve sous forme 
de cholest6rol dans les tissus. Des essais pr6liminaires nous ayant d6montr6 que l'ac6tate 
sodique est facilement ing6r6 avec la nourriture donn6e aux larves de Tenebrio, et qu'~ 
raison de 1% ce sel n'est nullement toxique, nous avons essay6 de voir si chez nos insectes 
la carence en cholest6rol pourrait ~tre inhib6e ou gu6rie par l'administration d'ac6tate. 

Nos essais ont ~t~ r~alis6s en ~tuve ~ 26 ° C et 70% H.R. Pour chaque s~rie, nous 
avons utilis6 Io larves au moins, install6es isol6ment dans 20 g de nourriture. L'extrac- 
tion de la fraction liposoluble des farines fur effectu6e suivant la m6thode de SOXHLET, 
k l'aide d'6ther (au moins 48 heures) ou de chloroforme (au moins 24 heures). 

Rt~SULTATS EXP]~RIMENTAUX 

TABLEAU I 
t~LEVAGES *'AB OVO" AVEC FARINE OU FARINE DI~GRAISSI~E, AVEC OU SANS LEVURE ST]~RILE 

Poids moyen des larves apr~s 5 ° jours 

Bibliographie p. 6±6/6z7. 

l Farine 
seule 

59.5 mg 

Farine 
+ levure 

lO3.6 mg 

Farine 
d6graiss6e 

7 mg 

Farine d6grais- 
s6e + levure 

94.3 mg 
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OBSERVATIONS COMPL]~MENTAIRES 

I. Les larves install6es dans la farine d6graiss6e apr~s 20 jours d'61evage en condi- 
tions optimales grandissent d 'abord m6diocrement, puis meurent avant  le i2o ° jour de 
l'exp6rience sans avoir d6pass6 5o rag. 

2. Les larves qui ont d6pass6 le premier point d'inflexion de leur courbe de crois- 
sance (cf. LECLERCQ 9) peuvent se d6velopper lentement darts la ratine d6graiss6e jusqu'~t 
donner une nymphe normale de petite taiUe; mais il faut compter, dans ces conditions, 
avec une mortalit6 d6passant 5o%. 

3- Les larves qui ont d6pass6 4o mg et surtout ceUes qui approchent de l '6tat pr6- 
nymphal,  arrivent k terminer leur d6veloppement avec de la farine d6graiss6e comme 
seule nourriture. 

T A B L E A U  I I  

]~LEVAGES "AB OVO" DANS LA FARINE NORMALE OU D]~GRAISS]~E, AVEC OU SANS STI~ROLS 
OU STI~ROIDES 

Le signe - -  indique que les larves sont  mor tes  sans avoir  grandi;  les signes + + + correspondent  
~, une croissance normale.  

Conditions al imentaires  Caract6ristiques 
de la croissance 

Far ine de b16 normale  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Far ine  + levure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Far ine + levure d6graiss6e + cholest6rol (I %) . . . . . . . . . . . . .  
Farine + cholest6rol (plusieurs essais avec de I ~. io  % de cholest6rol) . . . 
Far ine d6graiss6e ~ l '6ther . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Far ine d6graiss6e au chIoroforme (I) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Far ine trait~e A l '6ther sans ext rac t ion  (solvant 6vapor6 apr~s t ra i tement)  
(I) + cholest6rol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
(I) + ergost6rol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
(I) + sitost6rol . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
(I) + phytost6rol  (m61ange de st6rols v6g6taux ind6termin6s) . . . . . . .  
(I) + calci~6rol (vi tamine D2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
(I) + acide cholique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
(I) + acide d6soxycholique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
(I) + acide glycocholique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
(I) + ac6tate sodique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

+ + +  
+ + + +  
+ + + +  

+ + +  
± 

+ + +  
+ + +  
+ + +  
+ + +  
+ + +  

CONCLUSIONS 

I. Les larves de Tenebrio molitor ne peuvent grandir si elles ne re~oivent que de la 
farine priv6e de ses constituants liposolubles. Le d6veloppement reste normal si cette 
farine d6graiss6e es t  additionn6e de levure, ou simplement de cholest6rol. Les larves 
de ce Col~0pt~re n 'ont  donc pas besoin de vitamine A, ni de vitamine D, ni de tocoph6rol, 
ni d'acides gras essentiels. Cette conclusion confirme celle des auteurs pr6c6ctemment 
cit6s et celles de FRAENKEL ET BLEWETT 1°. 

2. Le cholest6rol peut 6tre remplac6 par diff6rents phytost6rols ~ structure analogue. 
Cette facult6 est partag~e au mSme degr6 par la Drosophile (VAN 'T HOOG 6) et par  
d 'autres insectes de la farine (FRAENKEL ET BLEWETT4), mais non par le Dermestes 
vulpinus (FRAENKEL, REID ET BLEWETT ~) qui ne peut  remplacer le cholest6rol que par 
des zoost6rols. Comme tous les  insectes pr6c6demment cit6s, Tenebrio ne peut utiliser 
le calcif6rol, ~ d6faut de cholest6rol. 

Bibliographie p. 616/6i 7. 
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3. Les acides biliaires, bien que d6riv~s du mSme noyau st6rane, ne peuvent rem- 
placer le cholest6rol. On sait que ces corps existent dans les tissus des Arthropodes et 
qu'on n 'a  pu, jusqu'ici, leur attr ibuer de fonctiou bien pr6cise (VONCKn). 

4" L'addition d'ac6tate sodique k la farine d6graiss6e ne modifie en rien la r6action 
des larves de Tenebrio. Tout porte k croire que le caract~re essentiel du cholest6rol 
dans l 'alimentation des insectes correspond k une incapacit6 de synthbse. 

5. Nous avons d6jk not6 pour les vitamines hydrosolubles que les besoins nutritifs 
diminuent avec la croissance des larves (LECLERCQg). I1 faut dire qu'il en est de m6me 
pour le cholest6rol: les larves ayant  d6pass6 la moiti6 de leur 6volution pond6rale peuvent 
atteindre leurs m6tamorphoses dans un milieu nutritif compl~tement priv6 de choles- 
t6rol. D'autre  part,  la farine de b16 ordinaire contient assez de st6rols pour satisfaire 
l 'opt imum les besoins des jeunes larves de Tenebrio: dans aucun des diff6rents essais que 
nous avons entrepris, au cours desquels de la farine normale ~tait additionn6e de choles- 
t6rol, nous n 'avons pu observer d'acc616ration de la croissance. 

R~SUM~. 

Les la rves  de Tenebrio molitor ne p e u v e n t  se d6~,elopper ab ovo avec  une  n o u r r i t u r e  pr iv6e 
de cholest6rol.  Celui-ci peu t -~ t re  remplac6  pa r  p lus ieurs  phy tos t6 ro l s  A s t r u c t u r e  analogue,  ma i s  ni 
le calcif~rol, ni les acides  bi l ia i res  ne p e u v e n t  jouer  ce r61e. L 'ac ide  ac6t ique  ne  semble  pas  pouvo i r  
serv i r  de p r6curseur  A une  syn th~se  in vivo de cholest6rol.  

Aucune  subs t ance  l iposoluble a u t r e  que  le cholest6rol  n ' e s t  ind i spensab le  pour  a s su re r  une  
croissance no rma le  des  larves.  D ' a u t r e  p a r t  les besoins  en  st6rols  d i m i n u e n t  ~ m e s u r e  que  la croissance 
progresse  e t  les l a rves  qui  on t  d6pass6 la moi t i6  de leur  6volut ion  pond6ra le  peuven t ,  s ans  d o m m a g e  
aucun ,  en  ~tre p r iv6es  compl~ temen t .  

S U M M A R Y  

T h e  l a rvae  of Tenebrio molitor are  unab le  to develop ab ovo on  food depr ived  of cholesterol .  T h e  
l a t t e r  can  be replaced by  var ious  phy tos te ro l s  of ana logous  s t r uc tu r e ,  b u t  ne i the r  calciferol nor  t h e  
bile acids  can  t ake  on  t he  role. Acet ic  acid seems  unab le  to serve  as  p recursor  in a n  in vivo s y n t h e s i s  
of cholesterol .  

No o the r  fat-soluble  subs t ance  b u t  choles terol  is ind i spensab le  for a s su r i ng  no rma l  g rowth  in 
t he  larvae.  O n  t he  o the r  hand ,  the i r  needs  in s terols  decrease as the i r  g r o w t h  progresses,  and  l a rvae  
which  have  passed  ha l f -deve lopmen t  (by weight)  may ,  w i t h o u t  in ju ry ,  be depr ived  of s terols  com-  
pletely .  

Z U S A M M E N F A S S U N G  

Die L a r v e n  von  Tenebrio molitor k 6 n n e n  sich bei cholesterolfreier  E rn i i h rung  n ich t  ab ovo 
entwickeln .  Cholesterol  k a n n  d u t c h  ve rsch iedene  Phy tos t e ro l e  m i t  ana loger  S t r u k t u r  e r se tz t  werden,  
aber  weder  Calciferol noch  die Ga l lens~uren  k 6 n n e n  seine Rolle i ibe rnehmen .  Essigs/ iure  sche in t  
n i ch t  als Vorli~ufer e iner  in vivo Syn these  you  Cholesterol  d ienen  zu k6nnen .  

Keine  ande re  fe t t l6s l iche Subs t anz  als  Cholesterol  i s t  uner l /~s l ich  zur  S icherung  eines n o r m a l e n  
W a c h s t u m s  der  La rven .  Andere r se i t s  wird  der  Bedar f  a n  Sterolen m i t  f o r t s ch re i t endem W a c h s t u m  
s t e t s  ger inger  u n d  die La rven ,  die die HAlfte ih re r  (Gewichts- )entwic ldung abgeleg t  haben ,  k 6 n n e n  
ohne i rgendwelchen  Schaden,  die Sterole v o l l k o m m e n  en t beh ren .  
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