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Résumé, — Une méthode permettant de mesurer la rigidité flexion-
nelle et de caleuler le Module de Young de piéces cuticulaires a été
appliquée & 1'étude comparée des élytres de 35 espéces de Coléoptéres.

Les valeurs de la rigidité flexionnelle pour les espéces appartenant aux
genres Malachius, Phausis, Cantharis, Rhagonycha et Pyrochroa sont
comprises entre 20 et 200 mg.mm?® pour unc fleche de 15°, tandis que
celles observées pour les élytres des autres Coléoptéres sont trés variables,
mais au moins dix fois supérieures (entre 1.700 et 357.000 mg.mm?).
Cette observation confirme qu’il existe, entre les « Malacodermes » au
sens de LaTreEILie et les autres Coldopiéres, une profonde différence de ,
rigidité au nivean du régument, susceptible d’étre exprimée quantitati- |
vement. :

Au contraire, le calcul du Module de Young conduit & un ensemble
de valeurs assez voisines pour les élytres de tous les Coléoptires étudiés
{entre 500 et 1.300 kg/mm?), & Pexception de Malachius bipustulatus. T
semble donc que, 4 cette derniére exception prés, les élytres des Coléo-
ptéres étudids sont constitués au moyen du méme matériau organique,
et que la faible rigidité des élytres des « « Malacodermes » n’est tmpu-
table qu'a une différence d'épaisseur du tégument élytral.

InTRODUCTION.

On sait que certains Coléopteres, contrairement i I'immense
majorit¢ des autres espéces de cet ordre, présentent des tépu-
ments relativement souples. En se basant principalement sur ce
caractére, LATREILLE a établi au sein de Pordre des Coléopteres
un vaste groupe qu’il nomma Malacodermes. Ce groupe devait
rassembler a4 peu pres tous les Coléoptéres 4 téguments « mous ».

(*) Adresse actuelle : Centre National d’Ecologle Générale, Zoologie,
Faculté des Sciences Agronomigues, Gembloux.
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A la suite de LATREILLF, les entomologistes ont plus ou moins
remanié la composition du groupe des Malacodermes en y intro-
duisant ou en en retirant certains genres ou méme. certaines
familles.

Le but du présent travail est de tenter de donner une dimen-
sion chiffrée A la notion restée jusqu'ici éminemment subjective
de « tégument mou » et de « tégument dur ». Nous nous pro-
posons d’étudier Pélasticité des téguments des Coléoptéres, et en
particulier celle des élytres, en procédant comme le font les
mgénieurs lorsqu’ils veulent caractériser les propriétés méca-
niques des matériaux. Rappelons que les propriétés mécaniques
des cuticules de certains Insectes ont ¢été analysées occasionnelle-
ment par divers auteurs, et ont ¢té comparées a celles d'autres
matériaux squelettiques et 4 des matériaux inorganiques ou syn-
thétiques par LockE {1964); on ne posséde toutefols, 4 notre con-
naissance, aucune donnée précise concernant les Coléopteres.

1. Principe.

On sait (MassoNET, 1960} que les matériaux peuvent étre carac-
térisés par leur Module de Younc et par leur rigidité flexionnelle,
qui peuvent étre mesurés & partir d’essais de flexion,

Pour des flexions d'amplitude lLimitée, le Module de Younc
est une constante qul ne dépend que de la nature du matériau,
tandis que la rigidité flexionnelle dépend en plus de I'épaisseur
et de la largeur de la poutre soumise & l'essai.

On dispose donc, pour mesurer I’élasticité de flexion, des deux
formules suivantes

_Plz . P1*-
=3RS YT EL

ot g est la fleche, et la dénivellation subie par l'extrémité libre
de la poutre aprés application d’une force P : 1 est la longueur
de la poutre et E son Module de Young.

I représente le moment d’inertie qui, pour une poutre rectan-
gulaire, est égal au douzieme du produit de la largeur par le cube
de I'épaisseur.

Au moyen de la seconde formule, il est possible de calculer la
rigidité flexionnelle qui gexprime en mg.anm? et le Module de
Young qui s'exprime en kg/mm?®.
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TECHNIQUES ET MATERIEL.

A, — L'appareil de mesure.

Pour déterminer 1'élasticité des matériaux, les dispoesitifs techniques
classiques nécessitent 'emploi de poutres de plusieurs métres, I érait
donc indispensable de concevoir un appareillage nouveau permettant
d’effectuer les mesures sur des languettes élytrales longues tout au plus
de 3 cm et de résoudre plusieurs problémes techniques tels que la pré-
paration et la fixation des langucttes élytrales.

1) Préparation des élytres.

Grice & sa surface assez plane, 'élytre est un matériel idéal pour la
détermination des propriétés d'élasticité des cuticules par des essais de
flexion.

On découpe dans des élytres des languettes aussi rectangulaires que
possible, de telle sorte que les stries solent paralléles i la longueur de la
languette. Nous pergons délicatement une des extrémités de la languette.
Cet orifice servira 4 la fixation du crochet qui soutiendra les poids.

2) Préparation et fixation des poids et des crochets.

Des crochets en verre et en platine ont été fabriqués.

Les crochets en fil de platine présentent l'avantage d'étre tiés mania-
bles, légers (0,3 mg) et de diamétre trés petit. Malheureusement, ils ne
peuvent supporter des poids excédant zoo mg, ce qui a limité leur utili-
sation,

Par contre, les crochets en verre peuvent supporter des charges beau-
coup plus importantes (20 4 200 g) mais ils ont des diamétres netternent
supérieurs (50 1) et sont plus lourds (1 & 2 mg); ils sont, de ce fait,
inutilisables pour des expériences de flexion sur des élytres trés flexibles.

Ces crochets en verre ont été fabriqués de la fagon suivante : un tube
de verre pyrex est étiré jusqu'a ce quil atteigne un diamétre de £ 50 y.
Au moyen d’une microforge, nous fagonnons un crochet 4 une de ses
extrémités, Par l'extrémité restée libre, nous enfilons la languette et
Pemprisonnons en transformant, par fusion du pyrex a l'aide de la flamme
d’un microbunsen, cette extrémité en une sphére d’un diamétre supérieur
a celui de lorifice percé dans la languette élytrale.

L’extrémité libre de la languette élytrale est ensuite pincée entre deux
lamelles de plexiglas, en prenant bien soin de ne pas serrer trop fort afin
de ne pas fausser l'expérience de flexion par une diminution locale de

5

I'épaisseur de la languette, La pince est ensuite fixée 4 une potence.

Au crochet terminal de I'élytre, nous suspendons d’autres crochets en
acier ou en cuivre, préalablement pesés (fig. 1). Les dénivellations pro-
voquées par ces charges sont mesurées au cathétométre avec une préci-
sion de 2 .
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3) Description de la potence,

Deux montants verticaux supportent une barre transversale et repo-
sent sur un support rectangulaire. Un cylindre en plexiglas est viss¢ soli-
dement 3 la barre transversale par sa partie supérieure et porte a sa
partie inférieure deux filets ol viendra se visser la pince portant l'élytre.
Un poids de 250 g suspendu & D'extrémité de Ja pince ne provoque
qu'une dénivellation de 20 p. Comme nous n'avons jamais eu a utiliser
de poids supérieurs & zo g, nous pouvons donc considérer que Ierreur
introduite par le déplacement de la pince lors des essais de flexion est

>

tout & fait négligeable.

Fic, 1. — Systéme d'acerochage des élytres & la potence,

B. — Matériel biologique.

Tous les Coléoptéres étudiés font partie de la faune belge. Les
insectes capturés ont été soit soumis directement a l'expérience,
soit congelés et conservés A une température de moins dix
degrés, en flacons soigneusement bouchés, afin d’éviter rtoute
dessication avant le moment de Pexpérience. Nous avons en
effet observé que les élytres secs, méme réhydratés, fournissaient
des résultats sensiblement différents de ceux obtenus au moyen
de matériel frais ou congelé.

RESULTATS EXPERIMENTAUX,

A. — Essais préliminaires,

Avant de procéder 4 un échantillonnage étendu d'espéces dif-
férentes, il fallait d’abord déterminer 'amplitude de la variabi-
lité individuelle des caractéres émdiés, Dans ce but, nous avons
effectué des mesures sur des élytres de plusieurs spécimens d’une
méme espéce, recueillis simultanément.

Nous avons comparé les élytres de quatre individus dane
esptce & téguments « mous » : Rhagonicha fulva Scop., et ceux
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de trois individus d'une espéce i téguments « durs » : Tenebrio
molitor L.

Les résultats sont présentés dans les figures 2 et 3 (courbes en
traits fins).
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Fi1g. 2. — Courbe des variations des rigidités flexionnelles des élytres cn
fonction des fléches, chez Rhagonychae fulva SCOF.
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t. Description et interprétation des courbes.

Chaque courbe en trait fin représente les variations de rigidité fiexion-
nelle d’une languette élytrale en fonction de sa fléche. L'allure des cour-
bes obtenues pour des élytres d’individus différents est semblable
pour une espéce donnée.

Nous remarquons que la rigidité flexionnelle diminue, gu’elle se sta-
bilise ensuite & une certaine valeur et qu'enfin elle augmente en fin
d’expérience, en fonction de laugmentation de la force de flexion appli-
quée.

11 semblerait donc que la rigidité flexionnelle soit beaucoup plus forte
en fin d’expérience. Tl n’en est cependant rien (voir fig. 4).
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FLECHE: angle en degrés
Fig. 3 — Courbe des variations des rigidités flexionnelles des élytres
en fonction des fléches, chez Tenebrio molitor L.
O——— 0 : premier individu
0——-0 © deuxiéme: individu
A-—-p\ ;. troisiéme Individa
=== . Cm courbe des valeurs moyenies
— = : Cme courbe des valeurs moyehnes, corrigée.

La force qui soumet I'élytre i la flexion est la force perpendiculaire &
la surface de la languette. Or, cette force est égale & celle que nous sus-
pendons & lextrémité de la languette uniquement lotsque celle-ci n’ac-
cuse pas de fleche (P). Dés que I'extrémité de la languette s'est déplacée,
la force suspendue (P) se décompose en deux autres forces, I'une perpen-
diculaire 4 la languette qui est la force agissante dans les essais de flexion
(N), et Yautre paralléle & la languette, qui soumet celle-ci 4 une force
de traction (T) (fig. 4).

La nouvelle force de flexion {N) est donc égale 4 la force suspendue
multipliée par le cosinus de 'angle de la fleche

ELYT
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Fig. 4.

N = P cos g.

Nous avons corrigé nos courbes en appliquant cette formule (fig. 2 et
3, trait gras Cmc).

Nous constatons dés lors une diminution régulit¢re de la rigidité flexion-
nelle en fonction de la fleche, du début jusqu'a la fin de lexpérience.

2. Comparaison des valeurs de la rigidité flexionnelle pour un
angle donné.

De T'analyse des courbes des figures 2 et 3, nous concluons que
les valeurs des rigidités flexionnelles correspondant a des fleches
de 10 & 20" sont les valeurs les plus représentatives. Fn effet,
cest dans cette partie de la courbe que les différences entre les
valeurs obtenues pour des élytres d’individus d’'une méme espece
sont les plus petites et que les corrections 2 apporter a la suite
des forces de tractions sont les plus faibles. De plus, I'élytre,
pour cet angle, est parfaitement élastique  c'est-a-dire qu’il
reprend exactement sa position initiale aprés suppression de la
foice, Tl suit donc parfaitement la loi de Hooke.

Les valeurs des rigidités flexionnelles pour des angles de
flexion inférieurs 4 10° sont difficilement mesurables. Deés lors,
ces valeurs sont approximatives et ne peuvent étre utilisées pour
représenter la rigidité flexionnelle de 1élytre.

Par conséquent, nous proposons de choisir la valeur de la
rigidité flexionnelle correspondant 4 une fleche de 15° pour
mesurer la rigidité flexionnelle de I'élytre d’une espéce donnée.

Nous observons au sein d'une méme espéce une certaine varia-
bilité individuelle de la valeur de la rigidité flexionnelle des
languettes élytrales. Nous trouvons chez Rhagonycha fulva un
écart maximum 2 la moyenne (X = 170 mg.mm®) de 25 %; cet
écart est de 12 9 chez Tenebrio molitor. (X = 25.500 mg.mm?).
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3. Constance de la valeur du module de Young.

Pour obtenir le module de Young, il suffit de diviser la valeur
de la rigidité flexionnelle par le moment d’inertie qui, dans le
cas d’'une languette rectangulaire, est égal au douzieme du pro-
duit de la largeur par le cube de I'épaisseur.

Afin de pouvoir comparer les différents téguments étudiés,
nous avons ramené tous les résultats i des languettes d'un milli-
métre de large. Dés lors, il suffit de diviser la valeur de la rigi-
dité flexionnelle par le douziéme du cube de I'épaisseur de
Iélytre pour obtenir le module de Young.

Les épaisseurs ont été mesurées sur des coupes histologiques
réalisées & partir des languettes qui ont été soumises aux essais
de flexion. Nous avons pu remarquer que les épaisseurs des
élytres variaient légérement d'un individu a 'autre au sein d’'une
méme espéce. Ainsi nous avons mesuré des épaisseurs de 11,2 p.,
11 . et 10,5 . chez Rhagonycha fulva et des épaisseurs de go .,
88,5 et go . chez Tenebrio moliior.

Nous observons, au sein d’'une méme espéce, pour des indivi-
dus différents, une grande constance de la valeur du module de
Young pour une fleche de 15°. Chez Rhagonycha fulva, les
valeurs mesurées ont été respectivement de 1.480, 1.530, 1.640
et 1.780, soit un écart maximum i la moyenne (1.610) de 10,8 %.
Chez Tenebrio molitor, nous avons enregistré les valeurs sui-
vantes : 410, 470 et 49o, soit un écart maximum a la moyenne
(450) de 10,3 %.

Il semble donc que les valeurs mesurées 4 partir d'un individu
pris an hasard dans une population, peuvent gtre considérées
comme représentatives de l'espece étudiée.

B. — Etude comparée.
1. Rigidiié flexionnelle comparée des élytres.

Les résultats obtenus par I'étude de 35 espéces différentes de
Coléopteres sont présentés dans le tableau 1. Lorsque plusieurs
essais ont été réalisés, la valeur de la rigidité flexionnelle indi-

uée dans le tableau est la moyenne des valeurs obtenues lors des
différents essais.

Discussion.

A Vexception des espéces appartenant aux genres Phausis,
Cantharis et Malachius, toutes les rigidités flexionnelles ont été
mesurées i partir de languettes découpées dans les élytres.

ELYT

‘TasLeau L. - Propriétés ph
Les espéces sont classées dans i’ord

Espéce

S

Espéces @ téguments « souples

Phausis splendidula 1.,
Cantharls livida L.
Cantharis pellucida Fab,
Malachius bipustulatus L.
Rhagonycha fulva Scop,
Pyrochroa coceinea L.

Espéces i téguments « rigides »

Cicindela germanica L,
Stenopterus rufus L.
Oedemera caerulea L.
Ampedus sanguinoletus Schr.
Anchonemus assimilis Payk,
Stenostoma rostratum F,
Sphaeridium scarabaeoldes T.
Trichius rosaceus (Voet)
Creophilus maxillosus L.
Rantus notatus F.

Ophonus pubescens Miill.
Athous longicollis Oliv.
Hister cadaverinus Hoffm.
Athous obscurus Payk.
Rantus bistriatus Bergst.
silpha sinuata L.
¥eronia maura Buft,
Aphcdius fossor L,
Tenebric molitor L.
Agriotes pilosus Panzer.
Amara ovata F.
Hydrobius fuscipes L.
Leptura fulva de G.
Cassida viridis L.,
Necrophorus vestigator
Silpha sinuabta L.
Chrysomels sanguinoleta L.
Procrustes coriaceus I.
Timarcha tenebricosa F,

Herbst.

{(*) Les nombres entre parenthéses 1
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TasLau I. — Propridtés physiques comparées des élytres de Coléopréres.

Les esptces sont classées dans P'ordre croissant de la rigidité flexionnelle des €lytres.

Rigid. flerionnelle
(pour une fléche)
de 156 %

Mod, de Young
(méme fléche},
en Kg/mm?

No Espéce Famille en mg. mm?
gvec épi-| sans épi- | avec épi-| sans épi
pleures | pleures | pleures | pleures *
Espéces & tégumenits « souples »
1, Phausis splendidula L. Lampyridae 22 — 2.000 1.336)
2. Cantharis livida L. Cantharidae 66 -—_ 1.900 (1.270)
3. Cantharis pellucida Fab. » 94 — 2.300 (1530)
4, Malachius bipustwlatus L. Melyridae 100 — 188 (124)
8. Rhagonycha fulva Scop. Cantharidae 170 120 1.610 1082
6. Pyrochroa coceines L, Pyrochoidae — 191 —_ 889
Espéces o téguments « rigides »

7. Cicindela germanica L. Cicindetidae 1.706 — 758
8. Stenopterus rufus L. Cerambycldae — 2.626 — 590
a. Oedemera caerulea L, Cedameridae — 3.166 — 870
10. Ampedus sanguincletus Schr, Elateridae — 4.619 — 847
11. Anchonemus assimilis Payk. Carabldae — 5.000 — 1.030
12, Stenostoma rostratum F, Cedemeridae —_ 5.759 — 1.36%
13, Sphaeridium scarabaeoides L. Hydrophilidae — 6.250 — 620
14. Trichius rosaceus (Voet) Scarabaeidae —_— 8333 — 458
15. Creophilus maxillosus L. Staphylinidae — 0.083 — 6540
16. Rantus notatus F. Dystiscldae — 9416 — 800
17. Cphonus pubescens MIiill, Carabidae — 11.500 — 936
18, Athous longicollis Oliv, Elateridae — 12.541 — 1.205
19. Hister cadaverinus Hoffm, Histerldae — 14.000 — 790
20. Athous obscurus Payk. Elateridae — 16.776 1.130
21. Rantus bistriatus Bergst. Dystiscidae — 16.250 — 1.110
232, Silpha slnuate L, Silphidae — 16281 —_ 960
23. Feronia maura Buft. Carabidae —_ 16.626 — 1.133
24, Aphodius fossor L. Scarabaeldae —_ 19.047 — 695
25, Tenhebrio molitor L, Tenebrionidae — 26.500 — 450
26. Agriotes pilosus Panzer. Elateridae -— 26.416 — 1.222
27. Amara ovata F, Carabldae — 26.666 — 1.120
28, Hydrobius fusclipes L. Hydrephilidae -_ 27.8561 — 1.162
29, Leptura fulva de G, Cerambycidae —_ 31.833 — 598
30. Cassida viridis L. Chrysomelidae — 36.381 — 1.122
31, Necrophotrus vestigator Herbst, Silphidae — 43,400 — 1.234
3z. Silpha sinuata L. Sllphidae —_ 44.05b6 — 1114
33. Chrysomela sanguinoleta L. Chrysomelidae — 72.500 — 990
34. Procrustes coriaceus L. Carabidae — 222.248 — 651
35. Timarcha tenebricosa F, Chrysomelidae — 357.500 — 740

(*) Les nombres entre parenthéses représentent des valeurs calculées a

partir de celles obtenues pour des &lytres avec &pipleures.
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Lorsque nous coupons les épipleures des élytres de Phausis,
Rhagonycha, Cantharis et Malachius, les languettes se tordent
et ne conservent jamais une surface plane. Il nous a, par consé-
quent, été trés malaisé de calculer les rigidités flexionnelles. Nous
sommes cependant arrivés i déterminer la valeur de la rigidité
flexionnelle sur une languette découpée dans un élytre de
Rhagonycha fulva. Cette valeur, pour une fléche de 15°, est de
120 mg.mm?. Nous avons refait la méme expérience, en wiili-
sant un élytre entier, et nous avons mesuré une rigidité flexion-
nelle de 170 mg.mm?. Cela signifie que la présence des épipleures
chez Rhagonycha naugmente la rigidité flexionnelle que de
50 mguam?, soit 42 %, ce qui m'est pas considérable. Nous
avons, dés lors, décidé de mesurer également la rigidité flexion-
nelle chez Phausis, Malachius et Cantharis, 3 partir d’élytres
entiers. en admettant que la rigidité flexionnelle est, en pre-
miére approximation, augmentée de plus ou moins so % par
rapport 4 une languette élytrale sans épipleure.

Bien que, chez certaines especes, la présenée des épipleures
augmente la rigidité flexionnelle, nous remarquons cue les
espéces appartenant aux gentes Phausis, Malachius, Rhagonycha,
Cantharis et Pyrochroa forment un groupe bien distinct des
autres Coléoptéres. Nous y retrouvons précisément les espéces
que les anciens systématiciens avaient réunies sous le nom de
Malacodermes, mais aussi Pyrochroa coccinea L., Coléoptere
hétéromere, totalement différent des Malacodermes par une série
d’autres caractéres morphologiques,

Cependant, entre ce groupe des Malacodermes et les Coléop-
téres caractérisés par de trés grandes rigidités flexionlnelles, tels
que Procrustes coriaceus L. (222.248 mg.mm?*) ct Timarcha tene-
bricosa F. (357.500 mg.mm?), nous trouvons toute une série d’es-
peces dont les rigidités flexionnelles vont crojssant. La premiére
de ces esptces est Cicindela germanica L. qui, avec une rigidité
flexionnelle de 1.706 mg.mm?, se situe donc assez prés du pre-
mier groupe.

Conclusion.

Nous pouvons préciser la notion de tégument « mou » et de
tégument « dur » en lui donnant une dimension chiffrée. Les
espéces considérées comme « Malacodermes » se distinguent en
effet nettement des autres Coléoptéres par des rigidités flexion-
nelles comprises entre 20 et 200 mg.mm?, pour une fleche de 15°
Les élytres des autres Coléoptéres, non Malacodermes, présen-
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tent, pour -une méme fléche, des rigidités flexionnelles trés
variables, allant de 1700 4 350.000 mg.nm® mais toujours au

[N

moins dix fois supérieures a celles des « Malacodermes ».

2. Module de Young des élytres.

Les résultats de I'étude comparée du module de Young de la
cuticule élytrale de 35 especes différentes sont présentés dans le
tableau I. Ces résultats montrent que la valeur du meodule de
Young (valeur calculée sur des élytres sans épipleures) se situe
pour la majorité des Coléoptéres entre 450 et 1.364 kg/mm®. C’est
dans cette gamme de valeurs que s'inscrit le résultat obtenu par
JensEn et Wrrs-Foon (1962) pour la cuticule sclérifiée du Criquet
Schistocerca gregaria (E = gbo/mm?).

Cependant, en ce qui concerne les especes appartenant aux
genres Rhagonycha, Cantharis, Phausis et Malachius, les expé-
riences ont été réalisées sur des élytres entiers, ce qui a pour con-
séquence une modification de la rigidité flexionnelle et du
module de Young. Comme nous I'avons vu précédemment, la
présence des épipleures a introduit une erreur de 42 % chez
Rhagonycha dans la détermination de la rigidité flexionnelle et
par le fait méme dans le module de Young.

Nous pouvons donc supposer que des erreurs du méme ordre
de grandeur affectent les valeurs du meodule de Young chez
Cantharis, Phausts et Malachius, Cela nous améne a admettre
que les valeurs approximatives des modules de Young pour les
élytres sans épipleures sont pour Cantharis livida L. de 1.270 kg/
mm?, pour Cantharis pellucida Fab, de 1.530 kg/mm® pour
Phausis splendidula 1. de 1.336 kg/mm?® et pour Malachius
bipustulatus L. de 124 kg/mm®. Ces valeurs calculées ont été
introduites entre parenthéses dans le tableau I

Discussion.

Les valeurs du module de Young différent relativement peu
chez les différents Coléoptéres,

Le module de Young des élytres des « Malacodermes », a
Iexception de Malachius, est trés voisin du module de Young
des élytres des autres Coléoptéres; il se situe méme dans la gamme
des valeurs les plus élevées.

L.a valeur du module de Young de Malachius attire notre
attention : elle se situe anormalement bas et totalement en
dehors des valeurs obtenues pour I'ensemble des Coléoptéres étu-
diés. Nous pouvons donc conclure que le matériau constitutif de
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I'élytre de Malachius est beaucoup moins rigide que celui des
autres Coléopteres,

3. Conclusions générales.

1° Nous avons mis au point un dispositif de mesure permet-
tant I'étude de la rigidité flexionnelle et du module de Young
des élytres de Coléoptéres. Cela nous a permis de confirmer les
différences de rigidité flexionnelle existant entre les « Malaco-
dermes » et les autres Coléopteres. Toutefois, Pyrochroa coccinea
posséde des téguments aussi peu rigides que ceux des « Malaco-
dermes ».

2° Le calcul du module de Young, qui ne dépend que de la
nature du matériau cuticulaire, nous donne des résultais relative-
ment homogenes. L'étude comparée des modules de Young
montre que les téguments des « Malacodermes », & I'exception
de Malachius, sont composés du méme matériau que chez les
autres Coléoptéres.

3° Il s’ensuit que les variations de rigidité flexionnelle, chez la
majorité des Coléoptéres étudiés, y compris les Malacodermes,
ne sont dues quw'a des différences d'épaisseur des cuticules
élytrales. .

4. Par contre, la faible rigidité flexionnelle des téguments de
Malachius est due non pas & une réduction de leur épaisseur,
mais bien a une diminution de la rigidité du matériau cuticu-
laire proprement dit.

5. Ces conclusions sont en bon accord avec les résultats de
I'étude comparée de la structure anatomique des élytres des
Coléopteres, qui feront T'objet d’une prochaine publication.

SUMMARY.

A method has been improved in order Lo estimate the flexiral rigidity
and the Younp’s Modulus of the elytrae of 35 species of Coleoptera. The
data of flexiral rigidity obtained in the case of genera belonging to the
so called « Malacodermata » (in the meaning of LATREILLE) and of Pyro-
chrea are comprised between 20 and 200 mg.mm?®, whereas those of olher
Coleoplera are considerably higher (between 1,700 and 357,000 mg.mm?).

However, the values of the Young’s Modulus are nearly always com-
prised between 500 and 1,300 kg/mm®. This observation confirms the
opinion that rigidity differences between «Malacodermatay» (with soft inte-
guments) and « hard » Coleoplera, only rely wpon the relative thickness
of the integument. Quile different is the case of Malachius bipustulatus,
in which Lhe very low Young's Modulus value indicate a peculiar consti-
tution of the elytra.
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