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Entre la fertilité ou l'épaisseur foisonnante de la mémoire et la rigoureuse précision de la gravure, le CICRP

et Noël Casanova nous proposent la mémogravure. Ce support original ouvre une multitude de trajets possibles du présent

au passé, du proche au lointain, du réel à l'imaginaire, du savant au ludique… et inversement.

Ce parcours virtuel nous invite à inventer le fil de ces explorations tout en satisfaisant au mieux aux finalités

de nos enseignements.

Diverses démarches peuvent être mises en œuvre à des fins tour à tour ou simultanément culturelles, intellectuelles et/ou

civiques pourvu qu’elles s’inscrivent dans un projet pensé dont le sens sera explicitement et régulièrement communiqué

aux élèves et les consignes suffisamment ouvertes pour offrir un espace à la créativité de chacun(e).

Toutes favoriseront la connaissance sensible : par la proximité de l’œuvre, de son auteur, de son contexte, de son itinéraire ;

par la rencontre avec des lieux et des époques, les femmes et les hommes qui les vivent et les ressentent, les cadres

matériels (le détail d’une architecture, l’indice d’une économie…) et plus immatériels (l’idée d’un paradis…) de ceux-ci.

Toutes stimuleront les apprentissages et l’autonomie indispensables à l’intelligence de tout savoir : par la mise en action

d’une série de verbes (situer, prélever, classer, hiérarchiser, généraliser, confronter, argumenter…) inhérente à toute

recherche, à ses tâtonnements et à la construction de la réflexion qui en procède.

Toutes susciteront la curiosité et l’envie d’apprendre et de comprendre et enrichiront l’imaginaire : par le cheminement

ludique et décloisonné de l’étude, par l’originalité et l’esthétique des supports offerts…

Ressource, support, outil, la mémogravure est ouverte aux enseignements et aux projets les plus divers ; chacun

peut contribuer à en renouveler les usages non contraints et toujours plus formateurs qu'elle mérite. Souhaitons-lui donc

une diffusion et une fécondité pédagogiques à la hauteur des espérances suscitées par la densité et la subtilité de son

contenu.

Chantal Février
Inspectrice d’Académie,

Inspectrice Pédagogique Régionale d’Histoire-Géographie, Académie d’Aix-Marseille.
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Insecte dangereux
(taille réelle) 3,7 mm

Le Stegobium paniceum, plus communément nommé la vrillette du pain, peut nuire à la bonne conservation des œuvres.
A partir du moment où il peut les contaminer, le danger est réel, les dégâts sont considérables et irréversibles.
Le cas de l’infestation par cet insecte du tableau de Paul Guigou “Pins au bord de la Durance”, illustre parfaitement
la menace qu’il représente pour la conservation des peintures dans les musées et leurs réserves.
La vigilance des conservateurs du Musée des Beaux-Arts de Marseille a permis d’éviter à temps l’irréparable.
Et la sagacité des scientifiques de la conservation du CICRP dans les domaines de l’entomologie, de la microbiologie et
de la physique-chimie des matériaux, s’implique dans la recherche de réponses judicieuses et de solutions adéquates aux
problèmes posés.

Noël Casanova - Professeur, responsable du Service éducatif du CICRP.

…
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              Nous remarquons un jour sur une petite toile de Paul Guigou, jusqu’alors

en bon état et exposée en permanence, une très fine poussière en lisière du cadre. Nous décrochons le tableau

pour l’examiner et là nous découvrons en le mettant à contre-jour qu’il était percé d’une multitude de petits

trous dans lesquels nous reconnaissons aussitôt le travail des Stegobium.

C’est au début des années 1990 que sont apparus, sur certains tableaux du musée des Beaux-Arts, les premiers

signes de la présence de ces petits insectes friands de la colle fabriquée avec de la farine, utilisée par les

restaurateurs, dont nous ignorions jusqu’alors l’existence même.

Leur présence s’est révélée un jour sur un tableau alors que nous l’examinions avant son départ : il était prêté

pour une exposition organisée par un musée au Japon. De minuscules petits trous visibles sur le revers de

la toile indiquaient leur présence. Une enquête, menée par une spécialiste du laboratoire du Louvre, permit

de les identifier et d’expliquer leur origine.

Pour nous ce fut là l’annonce d’une très mauvaise nouvelle car cela signifiait que tous les tableaux restaurés

selon le même procédé pouvaient être attaqués par ces mêmes insectes. Tous ces tableaux furent repérés,

isolés et traités. Mais l’affaire ne devait pas s’arrêter là.

Peu de temps après la première campagne de traitement, nous vîmes réapparaître les signes de la présence

de ces mêmes insectes sur les mêmes tableaux. Les questions se bousculèrent : le traitement était-il approprié ?

Pourquoi n’avait-il pas été efficace ? Les Stegobium étaient-ils plus résistants que nous le pensions ? L’un

d’entre eux avait-il pu provoquer une nouvelle infestation ? Quelle incidence avait le climat des salles du musée

sur les cycles de reproduction ? Les recherches entreprises par l’équipe du CICRP nous aideront à répondre

à ces questions et à mettre en œuvre le traitement le plus adapté.

Il y a là une véritable urgence, car si l’altération des œuvres est variable et si nous pouvons en agissant

rapidement les sauver, le cas du tableau de Guigou prouve que les dommages peuvent être importants, Il aura

fallu pour le sauver entreprendre une très lourde opération qui le fragilise : il est désormais sous constante

surveillance et ne pourra plus être prêté pour une exposition, sa fragilité l’empêche désormais de voyager.

Marie-Paule Vial - Conservateur du Musée des Beaux-Arts de Marseille
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      Lorsqu’une technique traditionnelle de restauration, le rentoilage à la colle de pâte, devient

un puissant attractif pour des insectes qui s’y installent jusqu’à détruire la toile originale et réduire

en poudre la préparation sur laquelle repose la pellicule de peinture, il faut réfléchir à la mise en

œuvre d’une stratégie défensive efficace sur le long terme. La conservation-restauration (les

traitements curatifs) doit s’accompagner de la conservation préventive.

Il serait illusoire d’envisager la totale suppression dans l’environnement des collections d’une

population d’insectes dont le milieu de développement n’est évidemment pas limité aux œuvres

d’art. Il s’agit plutôt de créer des obstacles à leur propagation dans les locaux qui conservent les

œuvres et pour cela de connaître leur mode de vie par l’observation entomologique, afin de repérer

leurs moments de plus grande activité, d’identifier les facteurs d’attractivité et les cheminements.

C’est sur de telles bases que l’on pourra imaginer les dispositifs de protection les plus adaptés

en tenant compte des caractéristiques du milieu qui environne les oeuvres autant que des matériaux

qui les constituent.

Le portefeuille pédagogique de la Mémogravure n°1 présente les études et les méthodes de

traitement que développe le Centre Interrégional de Conservation et Restauration du Patrimoine

sur la problématique de l’infestation des colles de pâte par l’insecte Stegobium paniceum. Ce

programme est en cours et mobilise non seulement les scientifiques du CICRP et les restaurateurs

mais plusieurs spécialistes de différentes disciplines et des responsables de collections, en premier

lieu les conservateurs du Musée des Beaux-arts de Marseille. Les élèves et leurs professeurs sont

invités à entrer dans nos réflexions, nos hypothèses, nos propositions, à participer à nos enquêtes

et partager nos résultats.

Elisabeth Mognetti - Directrice générale du CICRP

> 0 0 1

Argument

…
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Le Stegobium dans la ville
Patrimoine et Conservation Préventive
Katia Baslé - Conservation préventive, CICRP
Fabien Fohrer - Entomologie et microbiologie, CICRP
Floréal Daniel - Ingénieur CNRS, IRAMAT (Institut de recherche sur les archéomatériaux), CRPAA (Centre de recherche en physique appliquée à
l’archéologie, Université de Bordeaux 3)
Odile Guillon - Photographe, CICRP[
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Qu’est-ce que la conservation préventive ?
C’est  “l’ensemble des actions destinées à assurer la
sauvegarde (ou à augmenter l’espérance de vie) d’une
collection ou d’un objet”. La conservation préventive
“requiert un changement profond de mentalité :
> Qui pensait hier objet, doit aujourd’hui penser
collections ;
> Qui pensait salle, doit penser bâtiment ;
> Qui pensait semaines, doit penser années ;
> Qui pensait personne, doit penser équipe ;
> Qui pensait dépense à court terme, doit penser
investissement à long terme ;
> Qui pensait étroit, doit penser large ;
> Qui  pensait au jour le jour, doit penser programme
et priorités”.

Gaël de Guichen, “La conservation préventive : un
changement profond de mentalité”, Cahier d’étude,
Comité de conservation (ICOM-CC), Courtrai,
s.d.(1995), pp.4-6.

•••

Quelles sont les principales étapes
de la conservation préventive dans son quotidien ? 
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Elles se déclinent autour de quatres axes principaux :  EVALUER - PLANIFIER - AGIR - OBSERVER

 EVALUER

Edifices  >  Espaces de stockage  >  Histoire des collections  >  Moyens d’accès (consultation / exposition)

Partir du général pour aller au particulier : la vision
d’ensemble est nécessaire pour aborder la probléma-
tique : on part de l’environnement des collections,

puis des collections en elles-mêmes, enfin de leur
accessibilité.

 PLANIFIER - PROGRAMMER

Etablir des priorités et faire des choix sur le long
terme pour la sauvegarde des collections en matière
d’acquisition, d’accès, d’entretien, de manipulation

mais aussi en matière de sensibilisation, formation
du personnel et recommandations au public.

 AGIR SUR :

• les causes pour réduire les risques réels ou potentiels
d’altérations et de dégradations des collections,
• les conditions environnementales (humidité relative,
température, éclairage…),
• la maintenance, l’entretien des espaces abritant les
collections,

• la présentation, le stockage, le conditionnement
des objets,
• la préparation des objets patrimoniaux en vue de
traitements connexes : microfilmage, numérisation,
photographie…,
• le dépistage des moisissures, des insectes.

 OBSERVER :

• L’observation des œuvres - le “constat d’état” -
permet de repérer leur(s) dégradation(s) et d’en
rechercher les causes, sur lesquelles on devra agir,

le plus tôt possible. Elle permet aussi de déterminer
les urgences ou de vérifier l’efficacité du plan de
conservation préventive.

Mémogravure N°001 - L’affaire Stegobium



Le Stegobium : un insecte “tout terrain”
Pour appréhender les phénomènes d’infestation et
les dangers qu’il représente pour les collections
patrimoniales, il est nécessaire de situer le Stegobium,
dans son espace de vie, dans “son espace de ville”.
La ville lui appartient, il a droit de cité, il est partout
chez lui, ici nous le rencontrons dans l’aile gauche
du Palais Longchamp au Musée des Beaux-arts de
Marseille, qui abrite le tableau  “Pins au bord de la
Durance” de Paul Guigou, et dans l’aile droite au
Muséum d’Histoire Naturelle de Marseille, “lieu de
mémoire” des insectes où il a tout naturellement sa
place en tant qu’espèce répertoriée, “épinglée”.
Au-delà de sa présence, il aiguise notre curiosité :

l’étude de son comportement est fondamentale pour
mieux l’appréhender, quels sont ses preferendum
alimentaires ? Quels sont ses preferendum de ponte ?
Le regard et les connaissances de l’entomologiste
sont fondamentaux pour répondre à ces questions.
Le Stegobium placé dans son contexte urbain, fait
preuve de capacités d’adaptation remarquables.
Une étude environnementale à travers un système
d’information géographique (SIG) adapté nous ren-
seignera sur sa répartition. Une étude interdisciplinaire
est en cours au CICRP, elle associe différents parte-
naires scientifiques, techniques, industriels, univer-
sitaires.
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Enquêtes et filatures
Pour alimenter la base des données géographiques ;
des campagnes de piégeage (à l’aide de pièges
lumineux - de type ultra violet - et de pièges à
phéromones spécifiques) nous permettront  d’évaluer
sa présence et son mode de “fonctionnement”, au
sens éthologique du terme, et ceci sur une longue
période (au moins un an).

Suivant les conditions de température et d’humidité
relative, les cycles de reproduction s’allongent ou
s’amenuisent.
Cette “enquête” a pour objectif de mettre en place
des techniques préventives selon le vieil adage “il
vaut mieux prévenir que guérir”.

Attention Stegobium ou la célébration du “ménage”
Stegobium “point zéro” ou presque… Lorsqu’une
infestation avérée aux Stegobium, a été éradiquée
(voir “que faire pour le détruire ?” p.10) ou tout sim-
plement lorsque l’on veut se prévenir de sa présence
potentielle et jugée comme tout à fait inopportune,
plusieurs approches peuvent s’offrir à nous.
• Les bâtiments (les réserves et les salles
d’expositions qui accueillent les œuvres) doivent faire
l’objet d’un état des lieux, d’une surveillance
accrue en périodes printanières et estivales par :
> le suivi des zones d’intrusions possibles telles
que portes, fenêtres, planchers, plafonds, interstices…
> l’entretien quotidien des lieux  fréquentés que ce
soit par les professionnels de la conservation  ou par
les visiteurs. La présence des substances variées
contenues dans la poussière constitue une excellente
base de nourriture pour les insectes. Le dépoussiéra-
ge/ménage à l’aide d’appareils spécifiques (aspira-
teurs), munis d’une cartouche de filtration absolue
des particules (HEPA) est une des actions primordiales
et prioritaires en milieu muséographique.
> l’dentification des insectes “prélevés” et la
connaissance de leurs modes de vie :
- “Dis- moi qui tu es…”, cet aspect est fondamental,
car  un insecte volant  ne sera pas appréhendé de la
même manière qu’un insecte rampant. Un xylophage
de type “traditionnel” avec un cycle de reproduction
long (au-delà d’un an) nous soucie bien sûr, mais
pas avec la même inquiétude que pour le Stegobium,

quand on sait que celui-ci peut se reproduire jusqu’à
4 ou 5 fois dans l’année !!!

> la mise en place de pièges en permanence.

Les pièges peuvent être utilisés avec pour objectif :
- identification et comptage de ou des espèces
“engluées” sur la plaque-support (située derrière un
piège lumineux ou sur une plaque à glu associée à
sa phéromone)
- éradication et/ou maintien du “point zéro” dans le
cadre d’un suivi régulier. Cet aspect  fera l’objet d’une
attention bien particulière dans le cadre de l’étude
environnementale.

• Surveillance des œuvres : les tableaux déjà infestés
ou non pourront faire l’objet d’une couverture photo-
graphique et d’une analyse d’images adaptées, afin
d’établir une “fiche de santé”, témoin, à un moment
précis et reproductible dans le temps, de l’état de
l’œuvre et constituer en cela une aide au suivi sanitaire
(vérification de l’arrêt ou de la reprise d’activité des
insectes).

•••
ALYEN
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L’analyse de l’image
Le Stegobium  paniceum est dans la ville. Il est dans
le musée. Il est dans l’objet de collection. Le tableau
est son domicile et son garde manger. “Pour bien
aimer un pays, il faut le manger” disait Michel Déon.
Le conseil est suivi par quelques Stegobium pour
lesquels la “Geneviève de Brabant” de Jean-Baptiste
Greuze est une terre d’accueil nourricière.
Le conservateur ne l’accepte pas et entre en guerre.
Les techniques ne manquent pas pour freiner la
passion dévorante de l’insecte. Mais une fois
appliquées, comment savoir si une œuvre, une
collection, un musée, une réserve sont définitivement
débarrassés de ces visiteurs indésirables ? En somme,

comment quantifier l’évolution de la population
d’insectes avant et après un traitement, puis
périodiquement pour surveiller l’éventualité d’une
nouvelle infestation ?
Le plus simple consisterait à observer et compter les
trous d’envol à la surface de chaque tableau, pour
établir son état de dégradation, puis à renouveler
l’opération périodiquement pour suivre l’évolution
de l’activité des insectes. Cette opération assez
“chronophage” ne demanderait à la limite que de la
patience et un œil exercé.  Par chance pour le Sisyphe
qui y aurait été attelé, les ressources de l’informatique
autorisent une automatisation de ce type de tâche.

cicrp
Belle-de-Mai

[centre interrégional de
conservation et restauration
du patrimoine - Marseille > 0 0 1

6

Stegobium trahi par l’image
A partir de l’image numérisée d’un tableau, les fonc-
tions de traitement d’image permettent le comptage
automatique et rapide de trous d’envol. Deux atouts
majeurs : d’une part, l’image numérisée constitue
une trace mémoire de l’objet à un instant donné. Sur
cette image peuvent être à nouveau exécutées des
opérations de comptage.

D’autre part, en raison de la rapidité de traitement,
un grand nombre de tableaux peuvent être ana-
lysés, ce qui, statistiquement parlant, donne
une appréciation plus juste de l’évolution des
attaques à l’échelle d’une salle, voire d’un
musée.

L’exemple ci-dessous montre un détail du bord
supérieur du tableau de Greuze. Sur le fond clair du
papier kraft de bordage apparaissent les orifices
d’envol.

“Geneviève de Brabant”
de Jean-Baptiste GREUZE XVIIIè s., Huile/toile, 72,5x67,
(Musée des Beaux-Arts de Marseille)

Détail montrant dans une
zone non peinte les trous

d’envol du Stegobium.

•••
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1 - Echantillonnage
Sélection d’une zone du tableau.
2 - Seuillage.
Les zones foncées sur le tableau (trous
d’envol + fonds de peinture) sont dé-
tectées, figurées en bleu et numérotées.
3 - Sélection
Les zones foncées autres que les trous
(fonds peints, déchirures…) sont éli-
minées. Les trous d’envol apparaissent,
avec une couleur arbitraire et leur nu-
méro, en surimpression de l’image du
tableau.
4 - Archivage des données
On ne conserve que la surimpression :
les particules (trous d’envol) détectés.
Leurs caractéristiques (surface, diamè-
tre, forme…), mesurées dans la même
opération sont conservées dans un
tableau de valeurs.

1 2

3 4

Remarque : En amont, pour que ces opérations soient automatisables, le mode
de prise de vue doit être adapté (résolution suffisante, mode d’éclairage,
reproductibilité de la prise de vue…)

Insector-terminator : pense-bête        pour chasser un intrus
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ALYEN
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Le logiciel d’analyse d’images AnalySIS de Soft
Imaging System permet par des opérations de seuil-
lage (on sélectionne les zones les plus sombres) de
compter les trous.
Toutefois, des déchirures, des zones peintes en noir
pourraient être confondues avec les orifices d’insectes.

Pour éviter ces erreurs d’appréciation, la forme
(circulaire) et les diamètres (1,6 à 3,7 mm) des trous
d’envol, connus pour ce type d’insecte, peuvent être
pris en compte par le logiciel pour la sélection des
zones. Les images suivantes résument les différentes
opérations du traitement :

Enfin, ne jamais oublier que le Stegobium est un
“super héros insector” de la nature : il mange tout
(sauf la fonte nous dit-on), il vole bien, il se faufile
partout grâce à sa petite taille, il se reproduit plusieurs
fois dans l’année…
Son côté médaille d’or de la nature ne doit pas nous
faire pour autant oublier son côté terminator de nos
collections patrimoniales.



Vrillette du pain
Stegobium paniceum (Linné)
Coléoptère Anobiidae
Fabien Fohrer
avec la collaboration de Cécile Paba-Rolland - Professeur agrégé de Sciences de la Vie et de la Terre -
Service éducatif du Muséum d'Histoire Naturelle de Marseille[
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Quelle est sa morphologie ?

Quel est son cycle d’évolution ?

PONTE
Elle commence 48 h environ après l’accouplement.
Lors des premiers jours de la ponte la femelle
agglutine ses œufs en paquets de 4 à 6 œufs
rassemblés sur une petite surface. Lorsque la
fécondité diminue, les œufs sont pondus isolément.

DURÉE DES CYCLES LARVAIRES
A une température de 24°C  et à une humidité relative
de 45 % sur semoule de blé il y a 4 stades larvaires
qui exigent  en moyenne respectivement les temps

suivants : 13, 14, 11 et 19 jours (total moyen du
cycle larvaire : 57 jours).
Durant son existence, la larve mue 4 fois environ.
En grossissant, celle-ci est obligée de changer
d’enveloppe car l’ancienne enveloppe, rigide,
indéformable est devenue trop étroite.
A la fin du dernier stade larvaire, la larve, arrivée à
son complet développement, fabrique un cocon
composé de particules agglomérées par une sécrétion
buccale de la larve, et dans lequel elle va se
transformer en imago.

L’ŒUF
Longueur : 0.25 à 0.35 mm.
Couleur : blanche.
Forme : subovale, devient concave après quelques
jours.

LA LARVE
Longueur : 1.5 à 3.5 mm à son complet
développement.
Couleur : blanche.
Forme : cylindrique, recourbée en forme d’arc et
pourvue de 6 pattes qui la rendent mobile.

LA NYMPHE
Longueur : 1.2 à 3.3 mm.
Couleur : blanche.

L’ADULTE (Imago)
Longueur : de 1.6 à 3,7 mm.

Couleur : brun  jaune à marron foncé.
Aspect : corps cylindrique et oblong.
La tête : elle  peut être masquée par le corselet en
forme de capuchon, sous lequel elle s’encastre. Elle
porte une paire d’antennes constituées de 11 articles
dont les 3 derniers sont allongés.
Le thorax : Le corselet est le premier segment
thoracique. Le second segment est le point
d’implantation des élytres (ailes coriaces) qui
recouvrent les 2 ailes membraneuses implantées sur
le 3ème et dernier segment thoracique. Les élytres
présentent des lignes longitudinales de ponctuations
régulières ornées de poils brun-jaunâtres.
Ventralement chacun des 3 segments porte une paire
de pattes.
L’abdomen n’est visible qu’en observant le Stegobium
paniceum par la face ventrale.

•••

Quelle est sa répartition ? : Le Stegobium est cosmopolite.
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Œuf Larve Nymphe Imago (adulte)
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De quoi se nourrit-il ?
Cet insecte polyphage est largement distribué à travers
le monde où on le rencontre dans tous les lieux
habités et particulièrement dans les lieux où il y a
une transformation en produits panifiés.

L’adulte ne se nourrit pas, la larve est
psychophage (qui se nourrit de miettes) et xylophage
mais les divers bois attaqués ne sont que des aliments
de second choix.
On le rencontre plus particulièrement au sein des
substances amylacées (pain sec et autres farines,
colles de pâte) qu’il affectionne.
Cette espèce se nourrit plus généralement de matière
végétale telle que les céréales surtout après
transformation (farines), d’épices, de papier, de plantes

séchées et plus accessoirement de bois, de bambou
et de liège. Elle semble se développer aux dépens de
diverses matières animales telles que les cuirs (reliure
en peau de porc) la laine, les insectes morts, les poils
et les cheveux. Tous ces matériaux peuvent être ceux
des objets du Patrimoine.

Ce sont les larves qui commettent les
dégâts en dévorant avec leurs mandibules les
substances se trouvant autour d’elles, créant ainsi
des galeries, où elles continuent leur développement
dans une logette creusée dans le milieu.
Sur les peintures, elles se nourrissent de la colle (à
base de farines de blé et de colle d’os) utilisée lors
des rentoilages et/ou des bordages des peintures.

Quelles œuvres infeste-t-il ?
Rentoilage et bordage des peintures sur toile à base
de colle de farine.
Objets contenant des farines diverses, des graines
(blé, riz…).
Divers documents graphiques et reliures en cuir et

plus particulièrement les reliures en peau de porc.
Divers objets ethnographiques à base d’épices, de
céréales et de végétaux (herbiers) et à base de matières
animales (laine, poils, cheveux…).

Comment se manifeste sa présence ?
On note la présence de trous d’envol circulaires de
1 à 1,5 mm  sur les matériaux  ainsi que la présence
de vermoulure (fines particules rejetées lors de
l’alimentation de la larve).
Au dernier stade larvaire, le Stegobium paniceum
construit un cocon où il subit la nymphose.
A la seconde génération, les adultes pondent les œufs

dans les cocons vides. Les jeunes larves qui naissent
alors, s’enfoncent davantage dans le support et
construisent leurs cocons dans des zones plus
profondes. Les générations successives de l’insecte
contaminent ainsi leur « denrée » sur une épaisseur
croissante.

LA NYMPHE
Enfermée dans son cocon, immobile, la larve subit
une transformation totale : ses organes se liquéfient,
disparaissent et de nouveaux tissus se forment, à
l’origine des organes de l’insecte adulte. Ainsi il y a
destruction de la larve et formation d’un nouvel
organisme : la nymphe. La vie nymphale se poursuit
de 8 à 15 jours, en fonction de la température et de
l’humidité ambiante, et se termine par la naissance
de l’insecte adulte parfait, l’imago, qui s’extrait du
revêtement nymphal lors d’une dernière mue.

DURÉE DU CYCLE ÉVOLUTIF COMPLET
A une température de 24°C  et à une humidité relative
de 45 % sur semoule de blé la durée moyenne du

développement est de 75 jours.
A une température de 19°C et à une humidité relative
de 35 % cette durée est amenée à 113 jours. La
succession des différents stades de développement
de l’insecte au cours desquels de profonds
remaniements s’opèrent, définit la métamorphose
dont le bon déroulement est sous le contrôle
d’hormones.

ADULTE
Apparition : Avril à septembre dans le milieu naturel.
Durée de vie : pour une température de 24°C et une
humidité relative de 45 %, en élevage sur de la
semoule de blé, la longévité moyenne des mâles est
de 18 jours et de 29 jours pour les femelles.
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Que faire pour le détruire ?
Une méthode : l’anoxie statique 
ou privation d’oxygène par absorbeurs
Fabien Fohrer[
La réalisation
L’œuvre est placée dans une enveloppe étanche à
l’intérieur de laquelle l’air sera vidé de son oxygène.

L’ENVELOPPE
Elle est constituée d’un matériau en plusieurs couches :
une feuille d’aluminium protégée de part et d’autre par
des films souples dont l’un est mécaniquement résistant
et l’autre thermo soudable. Il possède à la fois un faible
coefficient de transfert d’oxygène et de transfert de
vapeur d’eau.
Deux sortes d’enveloppe peuvent être utilisées :
• Enveloppe aluminée type CA 41.
• Enveloppe transparente type LI 50.

La difficulté majeure consiste en la réalisation
d’enveloppes pour les grands formats, c'est-à-dire
dont les dimensions sont supérieures aux matériaux
utilisés pour les enveloppes : largeur du rouleau
maximale à 1 m. Lorsque l’on doit traiter des formats
supérieurs il faut alors réaliser les soudures des films
aluminés entre eux ce qui génère à la fois une
fragilisation potentielle avec risque de micro fissuration
au niveau du raccord et une surépaisseur au niveau
des soudures.
Pour éliminer ces  inconvénients on peut faire
fabriquer les poches par une société spécialisée dans
la fabrication de films.
Les œuvres ensachées ne devant par être en contact
avec le film, on utilisera uniquement  des mousses
auto-adhésives en polyéthylène cerclées par des
sangles que l’on placera sur le pourtour de l’œuvre.
Les sachets d’absorbeurs sont collés sur le film à
environ 10 cm tout autour de l’œuvre pour pallier les
réactions exothermiques produites par la réaction
d’absorption de l’oxygène par ces absorbeurs.

LES ABSORBEURS D’OXYGÈNE
Il en existe plusieurs modèles. Ils se présentent sous la
forme de petits sachets pré-conditionnés avec des
capacités d’absorption différentes. La réaction chimique
d’absorption de l’oxygène (par oxydation des particules
métalliques) provoque une élévation de température en
début d’opération pouvant aller à 40 degrés. Pour cette
raison il faut donc éviter à la fois d’empiler les sachets
les uns sur les autres et de les mettre en contact avec
les œuvres (les placer à environ 10 cm de l’œuvre). Lors
du déconditionnement des absorbeurs on les placera
rapidement dans l’enveloppe pour avoir un maximum
d’efficacité (les absorbeurs d’oxygène placés à l’air libre
perdent rapidement de leur efficacité après 30 minutes).

LE SCELLEMENT DES ENVELOPPES
Il est réalisé par une pince à souder. Entre ses mâchoires

sont placées les deux parties de l’enveloppe à souder.
Afin d’obtenir une parfaite étanchéité deux soudures
sont réalisées parallèlement.
Il existe plusieurs modèles de pince à souder qui
assurent la soudure de type thermo fusible.

LES PARAMÈTRES GOUVERNANT
L’EFFICACITÉ DU TRAITEMENT
La mise en œuvre technique de l’anoxie exige une rigueur
indispensable pour une réussite optimale du traitement.
Un soin particulier est à apporter lors de la réalisation
des soudures pour éviter toute micro fissuration qui
mettrait le traitement en échec.

LES CONDITIONS
DE RÉALISATION DE L’ANOXIE
Le local doit être sain (exempt d’insectes et de poussières)
à température constante (25 degrés) avec une humidité
relative stable 45 à 50 %. Il est nécessaire de prévoir
de la place pour le stockage des œuvres avant la mise
sous enveloppe (il faut pouvoir travailler à plat,
éventuellement sur un plan de travail pour préparer les
enveloppes) et circuler aisément autour des œuvres.
Dans ces conditions de température et d’humidité, le
taux d’oxygène résiduel dans les enveloppes ne devra
pas dépasser 0.3 % pendant les 5 semaines de la durée
de ce traitement.

LES CONTRÔLES
• Contrôle de l’oxygène résiduel
Un premier contrôle du taux d’oxygène résiduel présent
dans la poche sera effectué au bout de trois jours à l’aide
d’un oxymètre portable ; ce contrôle permettra de vérifier
l’étanchéité de la poche (microfissurations), le taux
d’oxygène résiduel devant être inférieur à 0.3 %.
Un second contrôle sera réalisé en fin de traitement où
le taux d’oxygène résiduel devra être au voisinage de
0.1% pour s’assurer de l’efficacité du traitement.

• Contrôle de l’humidité relative dans l’enveloppe
Ce contrôle réalisé avec un capteur autonome, n’est pas
obligatoire mais permet d’obtenir des renseignements
thermo hygrométriques à l’intérieur de la poche  afin de
s’assurer du bon déroulement de l’opération d’anoxie
suivant les paramètres définis préalablement.
Certains capteurs sont équipés d’un affichage LCD
permettant de visualiser à travers l’enveloppe
transparente et en temps réel les données climatiques.
Tous les changements importants, au sein de l’enveloppe
(humidité relative et température), par rapport aux
paramètres prédéfinis et constatés par les personnes
responsables du traitement devront être signalés au
CICRP. En fin de traitement les données stockées dans
le capteur seront récupérées et analysées.

10
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Anoxie statique : la mise en œuvre
Désinsectisation au CICRP par anoxie statique (absorbeurs d’oxygène) de la peinture de chevalet : Noël Coypel,
“Apollon et Marsyas”, Musée des Beaux-Arts de Marseille (Aline Raynaut, restauratrice ; Fabien Fohrer).

11

Disposition de l’œuvre à l’intérieur du film étanche
transparent

1 2

Protection de l’œuvre vis à vis  du film à l’aide de
sangles

Protection des angles des cadres à l’aide de
mousse polyéthylène

3 4

Mise en place des sachets absorbeurs d’oxygène
avant la fermeture de la poche

Mise en place d’insectes témoins vivants (œufs,
larves et imagos) avant fermeture de la poche :
contrôle de réussite du traitement

5 6

Fermeture de la poche par thermo-soudure à l’aide
de la pince à souder

Contrôles du taux résiduel
d’oxygène présent dans la poche
après 3 jours de mise sous anoxie
et en fin de traitement, à l’aide
d’un oxymètre.
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Désinsectisation par privation d’oxygène par la technique d’anoxie dynamique au Musée des Beaux-Arts de
Marseille (été 2004), opération conduite par Roch Payet, restaurateur.

L’air est progressivement chassé de l’enveloppe et
remplacé par de l’azote. Les paramètres du traitement
(conditions de température et d’humidité, durée…)
et de ses contrôles sont identiques à ceux du
traitement par anoxie statique. La technique

“dynamique” est plus adaptée aux traitements groupés
et aux très gros objets. Elle a été utilisée pour la
désinsectisation des peintures du musée des Beaux-
Arts de Marseille, avant leur déménagement
nécessité par la restauration du bâtiment.
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Antenne

Tarse

Tibia

Fémur

Elytre

Oeil

Sternites

Abdom
en

Thorax
Tête

13

Antenne

Ailes membraneuses

> 0 0 1

Elytre

Corselet (1er segment thoracique)

2ème segment thoracique (insertion des élytres)

Ecusson :
zone du 2ème
segment thoracique

Corselet :
1er segment
thoracique

3ème segment thoracique
(insertion des ailes membraneuses)

Tête
(masquée par le corselet)

Ecusson
(partie triangulaire visible

du 2ème segment thoracique)

Trocanter
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Détail de la tête X160

La tête vue de profil X400

Griffe X500
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Imago X43

Imago - stigmates X350

Œil d’imago X60

Microscope électronique à balayage JEOL 6460 LV du
Centre de recherche en physique appliquée à l’archéologie,
Université de Bordeaux 3 – Michel de Montaigne.
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Constitution d’une peinture

Le support
La nature du support d’une peinture dite “de chevalet”
(par opposition à une peinture murale) est très variable
(toile, bois, métal, pierre…). Elle a évolué au cours
des siècles : principalement de bois aux XIVème -
XVème siècles puis généralement de toile dès la fin
du XVème siècle jusqu'à nos jours. La toile, qui peut
être de lin, de chanvre ou de coton, est tendue sur

un châssis. Les châssis les plus anciens sont de
simples cadres de bois dont les angles sont renforcés
par des traverses. Les “clés” ou coins de bois sur
lesquels on frappe pour ouvrir les angles et reprendre
la tension sans déclouer les bords, apparaissent au
millieu du XVIIIème siècle.

•••
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vernis (50 microns)

Support
(épaisseur variable suivant le matériau)

Couche picturale

couche de couleur (50-150 microns)

préparation (0-300 microns)

Un tableau est constitué d’un support, d’une couche picturale et d’un vernis en surface.

La couche picturale
La couche picturale comprend essentiellement la
couche de préparation du support et la couche colorée.
Cette dernière est constituée d’un ou plusieurs
pigments et charges, et d'un liant.

LA PRÉPARATION
Il s’agit d’une ou plusieurs couches plus ou moins
épaisses posées sur le support pour en régulariser
l'état de surface et le rendre apte à recevoir une
couche de couleur. Le textile est d’abord encollé à la
colle de peau pour éviter à la préparation proprement
dite de passer au travers de la toile.

La préparation est blanche à la colle de peau aux
XIVème et XVème siècles (craie dans le nord de
l'Europe, gypse ou "gesso" dans le sud). Au XVIème
siècle, une seconde couche blanche (exemple du
blanc de plomb à l'huile) est intercalée entre la
préparation et la couleur et accentue la réflexion de
la lumière. Au XVIIème siècle, la préparation est à
l'huile et le plus souvent colorée, posée en une ou
plusieurs couches (brun, rouge, jaune…). Au

XVIIIème siècle, elle comporte souvent deux couches :
rouge en profondeur, rose ou grise en surface. Depuis
le XIXème siècle, elle est de nouveau blanche et le
plus souvent à l'huile.

LA COUCHE COLORÉE
Les pigments : Ce sont des substances généralement
en poudre fine à l'état sec. Ils sont incorporés dans
la peinture lors de sa fabrication pour assurer le rôle
d'opacifiant et de colorant. Ils peuvent être d'origine,
minérale, animale, et organique.
En nombre restreint et relativement constant au
Moyen-Âge, ils se diversifient à partir du XVIIème
siècle, à la fin du XVIIIème siècle et au début du
XIXème siècle, apparaissent les premiers pigments
de synthèse chimique. Une autre étape est franchie
au milieu du XXème siècle avec la synthèse de pig-
ments organiques stables.
Un autre acteur intervient dans la fabrication de la
couche colorée, il s’agit des charges, leur rôle est de
stabiliser les peintures mais aussi d'abaisser leur

Stratigraphie d’un tableau

Alain Colombini - Physique-chimie des matériaux, CICRP

Mémogravure N°001 - L’affaire Stegobium
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Les méthodes d’analyse
Chaque élément constitutif du tableau peut être
analysé soit par des tests chimiques, souvent difficiles
à mettre en œuvre notamment du fait de la faible
épaisseur des couches de peinture, soit par des
méthodes spectroscopiques et/ou des méthodes
d’analyse élémentaire.
L’étude de coupes stratigraphiques par microscopie
optique et la réalisation d’observations et d’analyses
au moyen de plusieurs techniques de laboratoire
(analyses chimiques élémentaires par Fluorescence X,
observations et analyses par Microscopie Electronique
à Balayage, analyses par spectrophotométrie Infra
Rouge à Transformée de Fourier, etc.) sur des micro
prélèvements réalisés sur les œuvres, permettent de
caractériser la nature des couches de
préparation et les matériaux constitutifs
de la couche de couleur.
Le tissage et la structure de la toile qui
constitue le support de l’œuvre sont
également analysés. Ces données
montrent la grande influence
du support sur l’état de
conservation de l’œuvre.

LA PRÉPARATION DE
L’ÉCHANTILLON
A l’aide d’un scalpel, un micro
prélèvement (de l’ordre de quelques
milligrammes) est effectué sur le
tableau, en général sur des zones
lacunaires ou sur les bordures afin
de ne pas altérer la lisibilité de l’œuvre.
L’échantillon est alors inclus dans une
résine synthétique. Le bloc formé est
ensuite coupé transversalement de
façon à mettre en évidence la
stratigraphie de la peinture. Une
analyse couche par couche est
réalisable à l’aide d’un panel
d’instruments de mesure.

LA MICROSCOPIE OPTIQUE
La microscopie optique est la technique la plus
répandue dans le domaine de l’analyse des œuvres
d’art.
L’échantillon est observé à des grossissements variant
entre 100 et 500 fois, fournissant ainsi une représen-
tation structurelle des couleurs et de leurs contrastes.
Ces observations apportent également des rensei-
gnements sur la morphologie des grains/cristaux
(pigments), sur les épaisseurs des couches succes-
sives (plusieurs centaines de microns pour les cou-
ches colorées), sur l’existence ou pas de repeints,
identifiables lorsqu’ils recouvrent un vernis inter-
médiaire ou, dans certains cas, une couche de salis-

sures.

prix de revient. Ils peuvent également modifier cer-
taines caractéristiques : mécaniques, chimiques ou
de viscosité.
Les liants : Le liant est la partie non volatile de la
phase liquide des peintures, c'est le constituant
principal de la peinture. Il assure le lien entre tous
les composants ainsi que l'adhésion au support.
Souvent de l'œuf jusqu'au milieu du XVème siècle
en Italie. Quelquefois mixte, œuf et huile mêlés ou
en couches superposées, à la fin du XVème siècle.
L'usage de l'huile se généralise très tôt dans le nord,
XIIIème siècle en Norvège, début du XVème siècle

en Flandres, à la fin du XVème siècle en Italie.

Les vernis : Ils sont souvent à base de résine naturelle.
Son rôle est avant tout de protéger la peinture et de
donner le maximum d'intensité aux coloris. Les résines
naturelles (mastic, dammar) ont été progressivement
supplantées par les résines synthétiques (vinylique,
acrylique…) du milieu du XXème siècle.
En vieillissant, les vernis s'assombrissent car ils sont
victimes de dégradations photochimiques. Le phé-
nomène de "jaunissement" de la couche picturale
provoque une homogénéisation des couleurs d’origine
en les transformant en couleurs chaudes.

Microscope optique avec coupe
stratigraphique sur ordinateur d’un
prélèvement de peinture effectué sur le
tableau de Paul Guigou : “Pins au bord
de la Durance”.

Mémogravure N°001 - L’affaire Stegobium
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L’ANALYSE PHYSICO-CHIMIQUE
Les matériaux de nature organique tels que les liants,
les cires, les vernis sont analysés par des méthodes
spectroscopiques et/ou chromatographiques. Les
résultats obtenus, sous forme de spectres constituant
l’empreinte de la substance analysée, sont comparés
avec des banques de données relatives aux matériaux
utilisés et recensés dans les peintures depuis
l’antiquité. Malheureusement le scientifique a souvent
du mal à déterminer de façon très précise l’origine
des matériaux analysés, vieillis et dégradés.
Certaines techniques utilisées nécessitent le

prélèvement d'échantillons, d'autres permettent de
travailler directement sur l’objet (tableau, palette de
peintre…).

Le cas “Guigou”
Analyse d’un prélèvement de peinture
effectué sur le tableau de Paul Guigou
“Pins au bord de la Durance”[

Les deux couches successives (préparation et couche
colorée) ne semblent pas être altérées par les
dégradations causées par l’infestation. En effet, c’est

principalement la toile originale qui est détruite et
perd son rôle de support de la couche picturale.

Couche colorée bleue
(pigment bleu + liant huileux)

Epaisse couche de
préparation blanche

Matériau de rentoilage
du tableau
(colle de pâte, principale
cause de l’infestation)

Stratigraphie
d’une écaille

localisation du prélèvement :
zone bleu ciel au centre de la partie altérée

Examen d’une
palette de

Cézanne
par la technique
de la diffraction

des rayons X.

Grossissement microscope X 200
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Les dessous du tableau

Altération / restauration

Pins au bord de la Durance - Paul Guigou, 1869 - N° d’inventaire : BA B98 - Musée de Beaux-Arts de Marseille.

LE CHASSIS

Clous

Clés

Traverse

Chant

Le vernis

La toile originale

LA COUCHE
PICTURALE

la couche de couleur

La préparation

L’encollage
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Une peinture sur toile vieillit : le textile se tend et se
détend en fonction des variations climatiques, des
vibrations causées par des déplacements, il s’affaiblit
par oxydation, l’encollage devient pulvérulent,  ce
qui provoque un réseau de craquelures de plus en
plus prononcé, entraînant la formation d’écailles dont
les bords se relèvent, la couche picturale perd son
adhérence au support. Pour remédier à ce
vieillissement ou aux altérations accidentelles telles
que trous et déchirures, on a utilisé depuis longtemps
une technique encore pratiquée de nos jours : le
rentoilage. Il est décrit par Ségolène Bergeon :

“L’intervention traditionnelle et profonde menée sur
un support de toile est le rentoilage qui consiste à
apposer une toile neuve au revers de la toile originale
à l’aide d’un adhésif.
La toile neuve consolide la toile ancienne affaiblie,
déchirée ou trouée ; l’adhésif pénètre à travers la
toile ancienne et rétablit l’adhérence de la couche
picturale à son support d’origine ; enfin les
déformations du textile (godets d’angle par exemple)
et de la couche picturale (réseau de craquelures
prononcé) sont résorbées.
Les diverses méthodes de rentoilage sont classées
habituellement par leur adhésif : le rentoilage à la
colle de pâte de tradition latine, documenté à partir
de 1660, met en jeu un adhésif à base de farine dont
le principe actif est l’amidon, tandis que le rentoilage
à la cire-résine, plutôt courant dans le nord de
l’Europe, très stable, documenté à partir du milieu
du XIXème siècle (Nicolas Hopman  a rentoilé ainsi
en 1851 la Ronde de nuit de Rembrandt) met en jeu
un adhésif dont le principe actif est la résine (autrefois
colophane, aujourd’hui dammar), la cire d’abeille
servant à abaisser le point de fusion, fluidifier le
mélange et en faciliter la pénétration.
Il existe aussi tout autour de la mer Baltique une
tradition de rentoilage à la colle de poisson (colle
animale) dès le XVIIIème siècle et utilisée
quotidiennement de nos jours en URSS.

(…)

EVOLUTION MODERNE
Depuis 1974, date à laquelle se tint à Greenwich
un congrès international sur le rentoilage, la
politique de consolidation des supports de toile
consiste à souvent séparer les opérations de
refixage de la peinture et de la consolidation du

seul textile, ce qui donne beaucoup plus de liberté
dans le choix des adhésifs successifs et conduit
à effectuer de plus en plus de pré-traitements :
le raccord fil à fil d’une déchirure, l’aplanissement
local d’une surface, la récupération d’un retrait
brutal du textile par une mise sous tension faible
et contrôlée, sont des opérations préliminaires.

Parallèlement, le matériel du rentoileur a aussi été
beaucoup amélioré ; la pression était autrefois obtenue
grâce à des cylindres ; puis au fer qui apporte
d’habitude la chaleur et la pression (encore en vigueur
dans les méthodes à la colle) se substitue à partir de
1953-1960 la table dite chauffante en langue française
et « vacuum-table » en langue anglaise.

(…)

Comme pour d’autres opérations, la règle d’or est
l’intervention minimale et chaque fois que cela est
possible il est préférable de poser une pièce sur une
déchirure, ou des bandes de tension sur des bords
affaiblis par un cloutage, ce qui permet ainsi de
retendre la toile et d’attendre encore trente ou quarante
ans avant de devoir envisager un rentoilage.

La politique à mener doit être axée sur la surveillance
des collections, si possible l’obtention de meilleures
conditions de conservation, le développement de
mesures diversifiées locales et provisoires pour
repousser de quelques décennies les interventions
profondes de rentoilage.”

Ségolène Bergeon, Science et patience ou la restauration
des peintures, Paris, 1990, p.43-45.

Détail en cours de l’enlèvement d’un rentoilage ancien,
montrant la toile d’origine (de couleur sombre) et la toile
de rentoilage (de couleur claire).

Elisabeth Mognetti
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• Abdomen n. m. : troisième et dernière division ou tagme*
du corps des insectes ; comprend primitivement 11 segments.

• Acquisition n. f. : opération qui consiste à acquérir de
manière onéreuse ou non, un objet pour le faire rentrer dans
le domaine public ou privé.

• Altérations n.f.p : modifications qui ont pour
conséquences de fausser le sens, la destination ou la valeur
d’un objet.

• Anoxie n. f. : les traitements par privation d’oxygène
(anoxie) sont des traitements uniquement curatifs destinés
à détruire les insectes à tous les stades de développement
(œuf, larve, nymphe et imago) présents dans les œuvres et
de stopper ainsi les altérations dûes à leur activité.

• Anoxie dynamique n. f. : traitement curatif par privation
d’oxygène, réalisé en chassant l’air d’un volume à traiter par
un autre gaz (azote, dioxyde de carbone) afin de maintenir le
taux d’oxygène le plus bas possible (taux inférieur à 0.3 %
pendant toute la durée du traitement). Ce traitement est réalisé
en général pour des volumes importants d’œuvres à traiter.

• Anoxie statique n. f. : traitement curatif par privation
d’oxygène, réalisé à l’aide de poches thermo soudables
étanches dans lesquelles on place des absorbeurs d’oxygène
et permet ainsi d’obtenir un taux d’oxygène résiduel inférieur
à 0.3 % pendant toute la durée du traitement. Ce traitement
est réalisé en général pour des volumes peu importants
d’œuvres à traiter.

• Antenne n. f. : organe olfactif pluriarticulé inséré dorsa-
lement ou latéro-dorsalement sur la tête des insectes.

• Arthropode adj. : invertébrés au corps formé de segments
articulés, recouverts d’une peau (tégument) imprégnée d’une
substance dure, la chitine. Les segments sont donc
indéformables et ne peuvent s’accroître au sein de cette
“armure”. La croissance est donc soumise à une succession
de mues entre lesquelles chaque segment grandit, renouvelle
entièrement son tégument et rejette l’ancien. Les Arthropodes
regroupent les Insectes, les Arachnides, les Crustacés, les
Myriapodes.

• Boîte de Pétri  n. f. :  du nom de son inventeur, Pétri
Julius, Bactériologiste allemand (1852-1921). Boîte
constituée de 2 disques de verre qui peuvent s’adapter l’un
sur l’autre. Au départ en verre, maintenant en plastique, plate
et transparente, elle est remplie d’un milieu de culture qui
permet le développement de différents micro-organismes
(bactéries, levures, moisissures) afin d’en réaliser leur
identification.

• Charge n. f. : substance minérale souvent rajoutée dans
la fabrication de la couche picturale. Son utilisation n’est
pas essentielle.

• Châssis n. m. : structure généralement en bois sur laquelle
est fixée le support toile.

• Coléoptère n. m. : ordre des Insectes* munis de deux
paires d’ailes dont l’une (élytre), rigide, forme un étui
pour la 2ème paire d’ailes membraneuses. (Ainsi leur
nom vient de deux mots grecs Koleos qui signifie étui et
ptéron : aile).

• Collections n. f. pl. : réunion d’objets ; exemple, collections
de livres : bibliothèque, collection d’images : iconothèque,
collections de disques : discothèque… destinée à être
présentés, prêtés au public.

• Conditionnement n. m. : protections extérieures (boîtes,
pochettes…) des objets patrimoniaux afin de les préserver
des agressions environnementales (lumière, poussières,
micro-organismes, insectes, manipulations…).

• Consultation n. f. : ouvrages mis à la disposition d’un
public spécialisé ou non.

• Contamination n. f. : envahissement (d’un objet, d’un
milieu, d’un organisme vivant) par des microorganismes
pathogènes ou par des polluants. On parle souvent de
contamination par les moisissures des œuvres présentes
dans les lieux muséographiques.

• Couche picturale n. f. : ensemble des couches de pein-
ture successives situées entre la couche de préparation du
support et le vernis en surface.

• Décontamination n. f. : éimination ou atténuation  des
effets d’une contamination (biologique, chimique…). Une
œuvre contaminée par des moisissures pourra être
décontaminée à l’aide d’un aspirateur spécifique.

• Dégradations n. f. pl. : détériorations progressives,
continues d’une œuvre.

• Dépistage n.m. : action de dépister, de rechercher
systématiquement et de découvrir ce qui est peu apparent,
ce qui se dissimule. Exemple : dépistage des insectes et de
leur trace d’activité dans un lieu ou sur un objet.

• Détermination n. f. :  action d’identifier avec précision
(en entomologie, l’identification d’un insecte se fait par
comparaison avec un insecte de référence).

• Edifices n. m. p. : bâtiments qui abritent un ensemble
de collections.

• Élytre n. m. : aile antérieure lorsqu’elle est coriacée ; pro-
tège l’aile postérieure membraneuse.

• Encollage n. m. : colle naturelle appliquée sur la face
d’un support pour optimiser l’adhésion de la couche de
préparation sur le support.

• Environnement n. m. : ensemble des conditions naturelles
(physique, chimique, biologique) et culturelles (sociologique)
dans laquelle les organismes vivants se développent.

Glossaire (Adj. : adjectif / n. f. : nom féminin / n. m. : nom masculin / pl. : pluriel, syn. : synonyme)
et précisions scientifiques

•••

[Alain Colombini, Fabien Fohrer, Cécile Paba-Rolland.
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• Eradication n.f : action de supprimer, d’extirper, de faire
disparaître totalement. Les traitements de privation d’oxygène
sont des traitements curatifs d’éradication.

• Ethologie n. f. : science du comportement des espèces
animales dans leur milieu naturel.

• Exuvie n. f. : dépouille  de la larve qui correspond aux
restes de l’ancienne cuticule après la mue.

• Fémur n. m. : troisième segment, presque toujours
allongé, de la patte des insectes ; articulé à sa base au
trochanter et à son sommet au tibia.

• Formation n. f. : ensemble d’actions qui consistent à
transmettre un savoir, un savoir faire dans un domaine
précis.

• Genitalia n. m. pl. : organes génitaux externes des in-
sectes. Syn. Armature génitale.

• Hanche n. f. : premier segment en général court, de la
patte des insectes ; suivi du trochanter. Syn. Coxa.

• Hétérométabole adj. : se dit d’un insecte qui ne présente
pas de stade nymphal lors de son développement.

• Holométabole adj. : se dit d’un insecte qui présente les
2 types d’organismes (larve et nymphe)  au cours de son
développement. On parle de métamorphose complète ; C’est
le cas de tous les coléoptères comme  le Stegobium paniceum.

• Hormones du développement : le développement est
contrôlé par 2 hormones produites par l’insecte, l’hormone
juvénile et l’ecdysone. Chez les jeunes larves les 2 hormones
sont sécrétées et ensemble elles sont à l’origine des 4 mues
larvaires.  Au dernier stade, la larve est complète et arrête
de sécréter l’hormone juvénile ; seule l’ecdysone agit et
déclenche la métamorphose de la nymphe en imago lors
d’une dernière mue appelé mue imaginale.

• Huile n. f. : expression pour désigner une technique
picturale, c’est le liant de la peinture (huile de lin, de noix,
d’œillette…)

• Humidité absolue n. f. : nombre de gramme de vapeur
d’eau par mettre cube d’air.

• Humidité relative n. f. : proportion entre la quantité de
vapeur d’eau effectivement contenue dans l’air et la capacité
d’absorption de l’air à une température donné.

• Infestation n. f. : pénétration et implantation d’organismes
indésirables (insectes) à l’intérieur d’un lieu , d’un objet ou
d’un matériau visant à s’en nourrir.

• Imago n. m. : insecte ayant terminé son développement.

• Inorganique adj. : chimie des composés minéraux, des
métaux et de leurs dérivés (opposé à organique).

• Insecte n. m. : la classe des insectes appartient à l’embran-
chement des arthropodes*. Leur corps est constitué de 3
parties ou tagmes :
- La tête qui porte 1 paire d’antennes, des pièces buccales
(broyeuses chez les coléoptères*) et des yeux à facettes.
- Le thorax se compose de 3 anneaux, chacun d’eux porte
une paire de pattes.
- L’abdomen est constitué de 8 à 11 anneaux et ne porte
aucun appendice.
• larve n. f. : stade de développement de l’insecte qui suit
l’éclosion de l’œuf et précède le stade imaginal (insecte
hétérométabole) ou le stade nymphal (insecte holométabole).

• Liant n. m. : constituant non volatil d’origine organique
assurant les principales propriétés physiques d’une peinture
telles que viscosité, adhérence…

• Linné Carl Von Linné : Naturaliste suédois 1707-1778.
Docteur en médecine (1735), Professeur à l’Université
d’Upsal (1741). Ouvrages : Systema Naturae, Genera
plantarum, Philosophia botanica, Species plantarum…
Linné est avant tout botaniste et c’est dans ce domaine qu’il
opère sa réforme de l’Histoire Naturelle. Inventorier la richesse
indéfinie du monde des plantes nécessite de découvrir un
principe d’ordre soumettant la multiplicité des faits, des
apparences  à une règle unitaire dont le principe sera étendu
au monde des animaux. Il crée la nomenclature binaire :
l’espèce est désigné par un double nom latin : celui du genre
dont elle fait partie  (ex : Stegobium) et le sien propre (ex :
paniceum). Ainsi Linné est le fondateur de l'histoire naturelle
moderne. Les collections des naturalistes, jusqu’alors formées
d’une vaine accumulation d’éléments disparates, seront
ordonnées selon une classification systématique basée sur
une méthode rigoureuse.

• Maintenance n. f. : ensemble d’actions directes sur une
œuvre,de courte durée,destinées à prolonger la durée de vie
de cette dernière et de limiter voire d’éviter ainsi,le plus
possible,la restauration.

• Meb n. m. : microscope électronique à balayage qui
permet d’observer l’infiniment petit sous forme d’imageries.

• Ménage n. m. : actions d’entretien, de dépoussiérage
dans les locaux ou sur les objets, pour maintenir un niveau
correct de protection des œuvres contre les attaques
microbiologiques et biologiques en particulier.

• Métamorphose n. f. : ensemble des étapes du dévelop-
pement qui se succèdent entre l’œuf et l’adulte.

• Microscope optique n. m. : instrument d’optique
permettant l’observation de matériaux à des grossissements
élevés (jusqu’à environ 1000 fois).

• Micromètre n. m. : unité de mesure représentant 1/1000°
de millimètre. Micron : puissance (10-6unité)

Glossaire (Adj. : adjectif / n. f. : nom féminin / n. m. : nom masculin / pl. : pluriel, syn. : synonyme)
et précisions scientifiques
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• Numérisation n. m. : procédé de codage d’un document
(photo, texte, plaque de verre…), qui permet de le
“manipuler” par ordinateur.

• Nymphe n. f. : stade de développement de l’insecte situé
entre la larve et l’adulte. Pendant ce stade la nymphe est
immobile et ne s’alimente pas. La nymphe permet à l’insecte
de passer du dernier état larvaire au stade d’insecte parfait
(Imago).

• Organique (chimie) : chimie qui traite des composés
du carbone généralement en association avec l’hydrogène,
l’oxygène, l’azote.

• Phéromones n. f. pl. : signaux chimiques odorants
agissant à grande distance et à très faible dose (moléculaire)
qui permettent la communication chez les insectes. Il en
existe plusieurs types : phéromones sexuelles, phéromones
de piste, phéromones de déplacement…

• Piégeage n. m. : action de retenir, en vue de faire du
comptage ou de l’éradication.

• Piège à glu n. m. : substance collante placée sur un
support permettant de retenir de manière définitive des
organismes (insectes, mammifères) dans un but de comptage
ou d’éradication.

• Preferendum n. m. : avoir une préférence marquée pour
quelque chose, ce que l’on affecte et préfère particulièrement.
Exemple : chez les insectes le preferendum alimentaire
correspond aux substances et matériaux dont les insectes
se nourrissent préférentiellement.

• Prolifération n.f : multiplication rapide d’un organisme
(insectes, algues…)

• Pigment n. m. : substance d’origine diverse (minéral,
végétal, animal) très souvent inorganique, utilisée pour
donner la couleur à la peinture. Il est insoluble dans le liant.

• Point zéro n. m. : terme qui désigne un niveau à atteindre
pour se garantir des risques majeurs liés à l’activité en
question.

• Polyphage adj. : qui se nourrit de substances variées,
végétales ou animales.

• Préparation n. f. : une ou plusieurs couches colorées
appliquées sur le support pour en assurer sa régularité et
l’adhésion des couches picturales.

• Ptérygote n. m. : insecte ailé.

• Recommandations n. f. pl. : ensemble de conseils
destinés à être mis en application pour le “bien être” de l’œuvre.

• Réserves n. f. pl. : lieux de stockage non accessibles au
public où séjournent de façon temporaire ou quasi temporaire
les objets patrimoniaux.

• Sauvegarde n. f. : protection, sécurité des objets conservés
au titre du patrimoine.

• SIG n. m : système d’information géographique rassemblant
un ensemble de données, de type géographique et de données
s’y rattachant.

• Spectre n. m. : représentation graphique figurée par un
ensemble de pics spécifiques d’une matière analysée.

• Stigmates n. m. pl : ouvertures présentes sur le côté du
corps des insectes qui leur permettent de respirer.

• Stratigraphie n. f. : succession d’un ensemble des cou-
ches (strates) du support à la surface de l’œuvre.

• Support n. m. : élément matériel qui soutient la couche
picturale.

• Tagme n. m. : région du corps des arthropodes, résultant
de la fusion de plusieurs segments en une unité fonctionnelle.
Chez les insectes, on distingue trois tagmes : la tête, le
thorax et l'abdomen.

• Tarse n. m. : segment, généralement articulé, de la patte
des arthropodes*. Il est inséré à l’apex du tibia. Primitivement,
chez les insectes, il est composé de 5 articles.

• Température n. f. : degré de chaleur ou de froid de
l’atmosphère en un lieu, lié à la sensation éprouvée par le
corps et qui peut être exprimée par le thermomètre.

• Tête n. f. : première division (ou tagme*) des insectes.
Elle porte les pièces buccales, une paire d’antennes et
généralement deux yeux composés et trois ocelles.

• Thorax n. m. : deuxième division (ou tagme*) des insectes,
formé de trois segments ; il porte trois paires de pattes, et
chez les ptérygotes* une ou deux paires d’ailes. Il est précédé
par la tête et suivi par l’abdomen.

• Tibia n. m. : dernier segment de la patte des insectes, de
forme généralement allongée. Il  est précédé par le fémur et
à son apex est inséré le tarse. Il porte souvent des éperons
apicaux.

• Toile n. m. : tissu fixé sur un châssis servant de support
pictural. Essentiellement en lin, chanvre et coton.

• Trou d’envol n. m. : ouverture réalisée par un insecte
adulte (imago) au sortir d’un matériau ou d’un objet en fin
de cycle de développement, pour lui permettre de s’envoler
et ainsi d’assurer sa survie. On parle principalement de trou
d’envol pour les insectes xylophages.

• Vernis n. m. : substance très souvent incolore utilisée
dans la protection de la matière picturale. Renforce la
cohésion et l’intensité des couleurs.

• Trochanter n. m. : deuxième segment de la patte des
insectes. Prend naissance sur la hanche, est suivi par le
fémur. Toujours transverse.

• Xylophage n.m. : qui se nourrit de bois.

Glossaire (Adj. : adjectif / n. f. : nom féminin / n. m. : nom masculin / pl. : pluriel, syn. : synonyme)
et précisions scientifiques
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CONSERVATION-RESTAURATION 
DES PEINTURES

• Généralités

- Barbe-Gall Françoise, Comment parler d'art aux en-
fants, Société nouvelle Adam-Biro, Paris, 2002, 186 p.

- Bergeon Ségolène, Science et patience ou la restauration
des peintures, RMN, Paris, 1990, 266 p.

- Bergeaud Claire, Hulot Jean-François, Roche Alain, La
dégradation des peintures sur toile, méthode d'examen des
altérations, Paris, ENP, 1997, 126 p.

- Marijnissen R. H, Dégradation, conservation et restauration
de l'œuvre d'art, Arcade, Bruxelles, 1967, 2 vol. (644, 514 p.)

- Philippot Paul, Pénétrer l'art restaurer l'œuvre, une vision
humaniste : hommage en forme de florilège, Groeninghe,
1990, 507 p.

• Dictionnaire / Glossaires

- Chastel André (préf.), L'atelier du peintre, dictionnaire des
termes techniques, Paris, Larousse, 1990, 405 p.

- Petit Jean, Vallot Henri, Glossaire des peintures et vernis,
des substances naturelles et des matériaux synthétiques,
co-éd SFIIC-ARAAFU-IFROA, 1991, 127 p.

-Petit Jean, Roire Jacques, Vallot Henri, Des liants et des
couleurs, pour servir aux artistes peintres et aux restaurateurs :
commentaire de l'ouvrage « De la peinture à l'huile » de
Mérimée JFL (1830), Puteaux, EREC, 1995, 390 p.

- Perego François, Dictionnaire des matériaux du peintre,
Paris, Belin, 2005, 895 p.

TECHNIQUES 
DE L’ÉTUDE SCIENTIFIQUE DES OEUVRES

• Généralités

- Lorusso Salvatore, Schippa Bruno, La méthodologie
scientifique appliquée à l'étude des biens culturels, Paris,
EREC, 1995, 262 p.

- Rinuy Anne, Schweizer François, l'œuvre d'art sous le
regard des sciences, catalogue de l'exposition présentée au
Musée d'art et d'histoire de Genève, 17 mars-15 mai 1994,
ed Slatkine, Genève, 1994, 230 p.

- Mohen Jean-Pierre, L'art et la science, l'esprit des chefs d'œuvre,
Paris, Gallimard, coll. découvertes sciences, 1996, 160 p.

- « La science au service du patrimoine », TDC : Textes et
documents pour la classe, n°879, 2004, 54 p.

• Revues spécialisées

- Coré, Conservation et restauration du patrimoine culturel,

revue semestrielle co-éd. par Errance et la SFIIC (Section
Française de l'Institut International de Conservation).

- Techné, La science au service de l'histoire de l'art et
des civilisations, revue annuelle du Centre de recherche
et de restauration des musées de France -CNRS-UMR
171, RMN.

- Studies in Conservation, revue trimestrielle de l'IIC
International Institute of Conservation of Historic and Artistic
Works, James & James.

CONTAMINATION PAR LES INSECTES

• Généralités sur les insectes, les coléoptères

- Albouy Vincent, Costa de Beauregard Diane, Sairigné
Catherine de, Mille milliards d'insectes, Les racines du
savoir - Nature, Gallimard jeunesse, 1996, 45 p.

- Chatenet Gaëtan du, Guide des coléoptères d'Europe,
Delachaux et Niestlé, 1986, 480 p.

- Chatenet Gaëtan du, Coléoptères phytophages d'Europe,
Tome 1 et 2, N.A.P ed, 2000 (359, 258 p.)

- Fabre Jean-Henri, Souvenirs Entomologiques : étude sur
l'instinct et les mœurs des insectes, Robert Lafond, 1989,
2 tomes, (1135, 1187 p.)

- Fabre Jean-Henri, Glossaire entomologique, Delchaux et
Niestlé, 2004, 175 p.

- Mound Laurence Alfred, Brooks Steve, Insectes, Poche vu
junior, Gallimard Jeunesse, 2003, 160 p.

- Mound Laurence, Le royaume des insectes, Les yeux de
la découverte, Gallimard, 2003, 71 p.

- Villiers André, L'entomologiste amateur, Savoir en histoire
naturelle, Lechevalier ed., 1977, 284 p.

• Etudes spécialisées

- Delobel A., Tran M., Les coléoptères des denrées
alimentaires entreposées dans les régions chaudes, Faune
tropicale XXXII, Paris, Orstom / CTA, 1993.

- Kleitz Marie-Odile, Vallet Jean- Marc « le traitement par
anoxie et atmosphère modifiée, synthèse bibliographique »
dans Les contaminants biologiques des biens culturels,
Elsevier, 2002, pp 317-333.

- Kashef Ahmed, Etude biologique du Stegobium paniceum
L. (Col. Anobiidae) et de son parasite Lariophagus
distinguendus Först. (Hym. Pteromalidae), Annales de la
société entomologique de France, vol 10 n°2, 1974.

- Paulian Renaud, Biologie des coléoptères, Lechevalier ed,
1988, 719 p.

•••

Repères bibliographiques (Ces ouvrages sont consultables à la bibliothèque du CICRP)[établis par Florence Breton, Service Documentation, CICRP
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Repères bibliographiques (Ces ouvrages sont consultables à la bibliothèque du CICRP)

POUR SE DISTRAIRE

- Sharp (Anne), Petites bêtes, Seuil Jeunesse, 2003.

- Dickins (R.), Petites bêtes, Usborne, 2003.

- Renard Jules, histoires naturelles, Folio Junior, Gallimard,
1994.

- Poe (Edgar Allan), Le scarabée d’or et autres nouvelles,
Gallimard Jeunesse coll. Chefs d’œuvres universels - 1998,
 N°10.

- Gomel (Luc), La foumilière, Carnets de nature, Milan -
2001.

LIENS INTERNET

- Catalogue de la BMVR de Marseille.
www.bmvr.mairie-marseille.fr

- Catalogue collectif de France (CCF).
www.bnf.fr

- The Bibliographic Database of the Conservation Information
Network (BCIN) : base de donnée bibliographique canadienne
du réseau d'information international sur la conservation
restauration des biens culturels.
www.bcin.ca
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Pins au bord de la Durance - Paul Guigou, 1869 - Musée de Beaux-Arts de Marseille - N° d’inventaire : BA B98.

La face cachée de l’œuvre

S E  D O C U M E N T E R

Pins au bord de la Durance - Paul Guigou, 1869
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Musée des Beaux-Arts de Marseille, Philippe Auquier, Catalogue des peintures, sculptures, pastels et dessins.
Marseille, typographie et lythographie Barlatier - 1908.

S E  D O C U M E N T E R

Paul Guigou
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Les insectes
Ophonus rufipes

V O I R - E X P L O R E R - R A C O N T E R
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Parcours de ville - Marseille

V O I R - E X P L O R E R - R A C O N T E R

Du plateau Saint-Charles à Longchamp.
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Stegobium à la une

V O I R - E X P L O R E R - R A C O N T E R

“Drops” de l’exposition présentée au CICRP pour la Fête de la Science 2004 © ALYEN.
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CICRP Belle-de-Mai

V O I R - E X P L O R E R - R A C O N T E R

1 : entrée du CICRP, vers la cour intérieure - 2 : larve de Stégobium paniceum - 3 : observation sur écran d'échantillons d'insectes - 4 : Stégobium paniceum adultes (imago)
dans une boîte de Pétri contenant leur milieu d'élevage - 5 : CICRP, passerelles de circulation vers les ateliers de restauration - 6 : Stégobium paniceum adulte sorti d’un grain
de blé - 7 :  boîte de Pétri contenant le milieu d'élevage du Stégobium paniceum - 8 : échantillons biologiques : boîtes de référence entomologique et mycologique (moisissures)
- 9 : poste de travail entomologique pour la reconnaissance et l'étude des insectes (loupe binoculaire, caméra et écran) - 10 : entrée du CICRP depuis la rue Guibal - 11 : observation
d'échantillon d'insectes au laboratoire (détail de la fig. 3) - 12 : observation directe sur écran de spécimens biologiques vivants (ici larve d'Anthrenus verbasci) à partir de la
loupe binoculaire. - 13 : insectes montés sur paillettes pour identification ou détermination - 14 : larve de Stégobium paniceum (vue de profil) - 15 : observation 
microscopique d’une coupe stratigraphique d’une écaille de peinture - grossissement X100.
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Musée des Beaux -Arts de Marseille

V O I R - E X P L O R E R - R A C O N T E R

1 : escalier d'honneur avec sur le mur du fond la toile de Pierre Puvis de Chavannes, “Marseille colonie grecque” - 2 : vue partielle de la galerie des peintures du XIXe siècle - 
3 : “Saint Sébastien”, détail. Moulage d'après un original de Pierre Puget - 4 : vue partielle de la salle des sculptures avec au premier plan, “La jeune fille à l'aiguille” de Philippe
Poitevin et sur le mur “La rêverie de Charles Chaplin” - 5 : entrée du musée - 6 : vue partielle de la salle des sculptures avec au premier plan “L'Enlèvement de Ganymède” de
Jean Turcan et sur le mur “Pêcheurs et chasseurs indiens” de François Desportes - 7 :  escalier d'honneur avec sur le mur du fond la toile de Pierre Puvis de Chavannes, “Marseille
Porte de l'Orient” - 8 : “le joueur de tambourin”, sculpture de Jean-Jules Frère, détail - 9 : vue partielle de la galerie des peintures du XIXe siècle avec au premier plan “Les Lions”
de Barye, modèles pour les sculptures de l'entrée du Palais Longchamp - 10 : vue partielle de la galerie des peintures du XIXe siècle avec “Marseille vue des Aygalades un jour
de marché” d'Emile Loubon et la “Vue générale de Grenade” de Marius Engalière - 11 :  Un accrochage en “tapisserie” dans une réserve du musée -  12 : “le Cardinal  
Sauli”, détail. Moulage d'après un original de Pierre Puget - 13 : vue générale de la galerie des peintures du XIXe siècle avec au premier plan les bustes des  
“Parlementaires” de Daumier - 14 : escalier d'honneur - 15 :  vue de la salle des sculptures.
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En développant une compétence dans les domaines de la restauration et de la conservation préventive, le CICRP (centre
interrégional de conservation et restauration du patrimoine) constitue un point d’appui scientifique et technique pour les
politiques publiques dédiées à la sauvegarde et à la mise en valeur du patrimoine.

Créé par décision du Comité Interministériel d’Aménagement du Territoire, le CICRP est géré par un Groupement d’Intérêt
Public Culturel  constitué de l’Etat (Ministère chargé de la Culture), de la Ville de Marseille, du Conseil Régional Provence-
Alpes-Côte d’Azur et du Conseil Général des Bouches-du-Rhône.
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