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Résumé 

La aa4.yée &t C@e gonotro/AiQne des femelles a#wtemn& a26 co~@lexe Simulium damnosum a été établie, dafls 
les conditiom *iatlwelIes, en z&Jisant la techxiqzte dite att marquage-lrEcZiev-recaptlzre. Plusieurs catégories de few&es 
r&oltées 34~ honrme (femelles gorgées), sw plaques d’alznitidllnz en.glm!es (femelles gravides et femelles ?~O?C gravides) 
et en cage d’t%ergeme (femelles &onates) soltt nta-vquées 6 la peintwe à l’huile, sous lo@e binoclliaire apvès a1iesthésie 
au gaz cavboniqire. Les recaptwes So?rt asswées par des récoltes szLY howne et sur plaques. 

Les proportions de ftmelles recaptwées sont de 5,5 76 pow l’ensemble des six expérimentatiom. Les espèces azs 
complexe présentes dam les recaptwes app&ieme& essem%ellenmt au gvoupe de savwLe S. damnosum s.s./S. sirba- 
nui-n et eîz ~~zoi&es qua&it& a.zc gvoz$e de forêt S. soubrense[S. sanctipauli. 

Pmrr re@e&e la classificat,ion de Beklemishev, la phase I n’excède pas 24 heures dam la majorité des cas, la 
phase II est de 48 hewes ~OGY 86 74 des femelles, de 72 heures pow 12 74 et de 96 heures pozw 2 o/. ; la phase III est 
très br&e da.xs le cas de femelles ayaut pris am repas de sa+Lg l’après-n& OZL allo?%gée de 6 d 12 heures pour les fe~~telles 
gorgées le mati-iz, en raisopl des exigences des femelles gvavides qlla& aux horaires de poxte, dam la région co*tsidévée. 

L’i+ztervalle de temps e&e les repas snizgatim est de 3 oit 4 jows ; awwe variatim da+bs la durée de ce cycle ?L’a pzt 
Etre mise ez relation avec des jlTrctuat,iom de fmpkatwes, des difféyemes d’dge physiologique des femelles (fe9&Jes 
nz&ipayes et fewzelles pares) ou l’ideittifé spécij5que ir l’int&ieiw du cmplexe S. damosum. 

Mots-clés : Sim~liwt~ dawmosmt s. 1. - Cycle gonotrophique - Marquage - Piégeage - Côte d’ivoire. 

Summary 

THE DURATION OF THE GONOTROPHIC CYCLE IN FEMALES OF THE SIMULIUM DAMNOSUM COMPLEX IN THE SAVANA- 

FOREST I\IOSAIC AREA OF IVORY COAST 

The gowotropltic cycle in fevzales of flLe Simulium damnosum complet was dete~t&~ed by the ‘mark-release-recapt,we 
tech?ziqit,e i9b the savmza forest mosaic area of Test Afyica. Several catego&es of females were colle+ 09~ mat2 (escgorged 
feides), wtt. al,m&iuw plaque tvaps covered with. sticky material (gvavid fmnales, non-gravid females) a& in emey- 
geme cages (ner+y enzevged femnles). Theses jlies weye nzarked wing oil-pai&ing thyough a binoczrlar microscope afier 
b&g aîzaesthetzzcd with CO,. The recaptuve fnethods consistea of ?mmm and plaque catches. 

The recaptwe rate was 5,s :/o foy a11 tl le expeGwu&s. Tke recaptuved species of the S. damnosum complex were 
fiiai@ S. damnosum s.s./S. sirbanum ~YOUP aezd to a lessev extent S. soubrense/S. sanctipauli gv,oai,p. 

The gomotvophic cycle is divided ilato Beklemishev’s tkree phases. The period between egg-layi+tg a& the blood meal 
(phase I) lasts less than 24 lmws i,n. most cases. 

(1) Ce travail a bénéficié d’une subvention de l’Organisation Mondiale de la Santé et a été réalisé dans le cadre des 
accords O.C..C.G.E.-O.R.S.T.O.M. à l’Institut de Recherches sur I’Onchocercose à Bouaké, Côte d’ivoire. 

* Entomolo,oiste w&icnl O.R.S.T.O.M., B.P. 1500, Boztaké, Côte d’ivoire. 
** Technicien d’E&omologie PJl&il-ale O.R.S.T.O.M., mBme advesse. 
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The dft,rafio+l~ of Cime fw the digcstiott of tke blood meal axd tha matuvatiotb of tke ovn-vics (phase II) nmozutts to 
48 heurs for 86 % of tlle femdes, 72 heurs foy 12 % and $6 holws for 2 76. Tke period betzueeti. thc exd of the nlakcra- 
fiotz aad th ovi$osit,iotb is vevy shovt wketr tke feniakes take tkeir blood ~ttreal itt tke :evetGttg but it is dela-yed foy 6 to _ 
12 koz~rs whegz the blood Ptteal is taken ht fke motGag. This is eqYained by the kozwly activity of ovipositiott m the area. 

T,inle ittterval between cot~.sec&te blood meah ratges front 3 fo 4 days. No vapiatiott, bas bcett obsevved il% relatiiots to 
climatic facfors (air tentperatltre), age of the females @ayom, mlliparom) OY sbecies idethty. 

Key words : .%~&~~m danl.~zowwl s. 1. - Gonotrophic cycle - Marking - Trapping - Ivory Coast. 

1. INTRODUCTION 

La durée du cycle gonotrophique des femelles de 
S. dannzoszmt s. 1. est un paramètre de première impor- 
tance dans la compréhension de la transmission de 
l’onchocercose car elle détermine la fréquence du 
contact avec l’homme. Combiné avec la durée du 
cycle parasitaire ce paramètre permet d’estimer 
l’âge epidémiologiquement dangereux des femelles. 
La durée du cycle gonotrophique permet de déter- 
miner également, compte tenu de la longévité des 
femelles, le nombre potentiel de pontes - d’estimer 
les taux de survie des femelles (Le Eerre, 1966) selon 
le modèle proposé par Coz et nd. (1961). 

Le Berre (1966) a résumé les travaux concernant 
l’étude de la durée du cycle gonotrophique des 
femelles, cycle divisé en trois phases selon la classi- 
fication de Eeklemishev (1940) : la phase 1 correspond 
au délai entre la ponte (ou l’éclosion) et la prise du 
repas de sang suivant ; sa durée est appréciée par 
l’aspect et la taille des reliques folliculaires de la 
ponte précédente chez les femelles récoltées sur 
homme ; elle ne dépasse pas en moyenne 24 heures 
(Le Berre, 1966) mais peut être très brève en certaines 
périodes de l’année (Lewis, 1960 ; Ovazza et al., 1965 ; 
Le Eerre, 1966). 

Le délai entre le repas de sang et la fin de la matu- 
ration ovarienne a été établi par l’observation du 
développement des follicules chez des femelles gor- 
gées mises en survie ; la durée de cette phase II a été 
diversement appreciée : 2 à 3 jours (Lewis, 1953 ; Bac- 
cam, 1977), 3 jours (Lewis et al., X961), 4 jours (Wan- 
son & Lebied, 1948), une semaine (Blacklock, 1926) : 
Le Eerre (1966) a précisé que la durée de cette phase 
est fonction de la température et de l’âge physiolo- 
gique des femelles, soit à 22-230, 4 jours pour les 
femelles nullipares et 5 jours pour les pares ; cette 
durée est respectivement de 3 et 4 jours à 270. 

L’estimation de la phase III, délai entre la fin de 
la maturation ovarienne et l’oviposition est difficile à 
préciser dans le cas de femelles conservées en capti- 
vité, en raison des rétentions de ponte. Le Eerre (1966) 

a estimé que dans les conditions naturelles la duree de 
cette phase n’excède pas 24 heures. 

L’intervalle de temps entre deux repas sanguins 
consécutifs peut donc être estimé par sommation des 
3 phases (Le Eerre, 1966) ou directement par d’autres 
techniques ; Duke (1968) et Phillippon (1977) appre- 
tient la durée du cycle gonotrophique en comparant 
les mensurations des larves évolutives $0. volvubz~ 
chez les femelles gorgées sur des onchocerquiens et 
mises en survie avec les mêmes mensurations chez les 
larves parasitant naturellement les femelles ; Thomp- 
son (1976) a effectué des marquages de femelles gor- 
gées sur des onchocerquiens et a apprécié l’intervalle 
de temps entre les repas successifs par des recaptures 
sur homme au cours des jours suivant le premier repas. 

La durée du cycle gonotrophique a été estimée 
par les auteurs précédemment cités en tenant compte 
de l’age physiologique des femelles et des conditions 
climatiques ; les valeurs moyennes suivantes ont été 
observées ; 5 jours pour les femelles nullipares et 
6 jours pour les pares en Afrique de l’Ouest (Le Eerre, 
1966), 3 jours en saison chaude et 4 jours en saison 
froide en région forestière du Cameroun et quel que 
soit l’rige physiologique des femelles (Duke, 196S), 
3 jours 112 à 4 jours en savane soudanienne (saison 
chaude) et durée légèrement plus courte en foret 
(Philippon, 1977), 3 jours l/2 en région forestière du 
Cameroun (Thompson, 1976). 

En résumé, nous constatons que les durées des 
phases du cycle gonotrophique n’ont pu être estimées 
que par la mise en survie des femelles gorgées ou par 
des récoltes, faites uniquement sur homme, de femelles 
obtenues en fin de phase 1. La mise au point d’un 
piège comprenant une plaque d’aluminium engluée 
(Eellec, 1976) nous permet désormais de récolter des 
femelles au cours de la phase III. Nous présentons ici 
les résultats de nos expériences de marquage, suivi de 
lâcher, de femelles récoltées à différents moments de 
leur cycle gonotrophique (femelles à jeun, femelles 
gorgées, femelles gravides, femelles néonates). Les 
recaptures de femelles sur plaques (femelles en fin de 
phase III) et sur homme (femelles à jeun en fin de 
phase 1) nous ont permis d’estimer la durée de cha- 
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cune des phases du cycle gonotrophique dans les con- 
ditions de terrain. 

2. MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Les expérimentations se sont déroulées à la sta- 
tion de terrain de Danangoro (70 10 N - 50 W ; région 
de Bouaflé, Cote d’ivoire), sur la rivière Maraoué, dans 
la zone de secteur préforestier. Six expérimentations 
ont été faites de mars à juin 1978 et de janvier à 
février 1979. 

2.1. Récoltes des femelles de S. damnosum s. 1. 

Les femelles appartenant au complexe S. dawlo- 
SZMS sont récoltées vivantes sur homme (femelles gor- 
gées), dans des cages d’émergence (femelles néonates) 
placées au-dessus de substrats artificiels où sont fixées 
des nymphes et sur des plaques d’aluminium. (Bellet, 
1976) ; dans ce dernier cas les femelles gravides et non 
gravides sont prélevées à l’aide d’une tigette carton- 
née sur les plaques préalablement recouvertes d’un 
agent mouillant. Les femelles recoltées durant la 
période maximale d’activité entre 17 heures et 
19 heures (Bellet & Hébrard, 1977) sont conservees 
dans des tubes de survie dont les parois sont finement 
perforées et à l’intérieur desquels sont places des 

Cdl. 0.R.S.T.O.M 

rubans de papier filtre ; ces papiers servent de sup- 
ports aux femelles et permettent d’absorber l’excès 
d’humidité. 

2.2. Marquage et lâcher des femelles 

Le marquage est effectué après anesthésie au gaz 
carbonique sous loupe binoculaire. Le dispositif 
d’anesthésie comprend (photo 1) une bouteille de 
gaz carbonique (a), un réchauffeur (b), un manodé- 
tendeur (c), un robinet sélecteur à 3 sorties (d) pro- 
longées par des tuyaux de caoutchouc ; ceux-ci 
débouchent respectivement dans une enceinte d’anes- 
thésie générale (e) permettant d’immobiliser une dou- 
zaine de simulies contenues dans les tubes de survie, 
et au niveau de deux cagettes (f) de 14 x 9 x 4 cm 
placées sur le socle de la loupe binoculaire ; chaque 
cagette comprend une grille métallique fïxtle à 3 cm 
du fond sur laquelle est posé un papier-filtre. Les simu- 
lies, déjà anesthésiées dans l’enceinte générale, sont 
déposées sur le papier-filtre ; cette cagette permet les 
marquages dans une enceinte saturée en gaz carbo- 
nique. 

Une tache de peinture à l’huile est appliquée sur 
le mésothorax de l’insecte à l’aide d’une aiguille à bout 
rodé ; la couleur est différente en fonction des catégo- 
ries de femelles et en fonction des jours. Le moment 
du marquage varie avec les catégories des femelles : 
les femelles gorgées sont marquées immédiatement 

PHOTO 1. - Dispositif de marquage. 
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(expérience de janvier et février 1979) ou seulement 
le lendemain matin pour toutes les femelles récoltées 
la veille ; le marquage des femelles gravides a lieu le 
jour suivant la récolte sur plaque. 

Le lâcher des femelles est effectué sur un gîte diffé- 
rent de celui où s’effectuent les récoltes et distant en 
amont de 12 km ; les horaires de lâcher sont précisés 
pour les diverses catégories de femelles de chaque 
expérimentation (tabl. II). 

vides et femelles non gravides. L’identification spéci- 
fique des femelles est faite en tenant compte de la 
forme et de la mensuration des antennes (Quillévéré 
et al., 1977) et de la coloration des touffes alaires 
situées à la base de la nervure radiale de l’aile (Lewis 
R- Duke, 1966 ; Garms, 197s ; Dang & Peterson, 1980). 
Chez les femelles gravides le comptage des œufs est 
également effectué dans le but d’apprécier l’âge phy- 
siologique des femelles (méthode de Mockry, 1980). 

2.3. Recapture 2.5. Enregistrement des facteurs climatiques 

Un dispositif de recapture est établi sur le gîte où 
s’effectue le lâcher des femelles ; il comprend des cap- 
tures sur homme et des récoltes sur plaques d’alumi- 
nium engluées, faites de 7 heures à 18 heures 30 ou 
19 heures. 

La température est périodiquement repérée à 
l’aide de thermomètre à mercure au cours de la journée 
et, lors des expériences de 1979, au moyen de thermo- 
mètres à maxima-minima. 

2.4. Tri des récoltes de recaptures 
3. RÉSULTATS 

Les adultes de simulies récoltés sur plaques 
sont triés par espèces ; ies femelles de S. dn~w~~ostwt 
s. 1. sont séparées en femelles gorgées, femelles gra- 

3.1. Résultats des recaptures 

Le tableau 1 récapitule les quantités de femelles 
marquées et lâchées, par catégorie physiologique, 

TABLEAU 1 
Nombre de femelles marquées et lâchées ; nombre et identite specifique des femelles recapturées ; pourcentage de recaptures 

FEMELLES MARQUÉES ET LACHÉES FEMELLES RECAPTURÉES 

Néonates Non Gravides Gorgees Total Total Pourcentage Identité spécifique 
gravides 

Mars S. dam~zoswiz. s. s. 1978 92 94 57 243 9 4,0 S. siYba~w2t.m 1 ’ ’ 7 
non identifiées.. . . . . . 2 

Avril 1978 302 163 99s 1 463 93 6,5 S. dam~~oswn. s. s. S. sirbnmm 1 ’ ’ 80 
non identifiées.. . . . . , . 13 

Mai 1978 

Juin 1978 

91 42 

65 21 

301 712 1 146 12 l,O s. daPi~wosal.nt s. s. 1 
S. sirbnnzm * ’ 12 

40 199 325 5 135 s. daw1..[S. sivb . . . . . . 1 S. sanct./S. soltb.. . . . . 
non identifiée. . . . . . . . 1 

Janvier 1979 243 800 1 043 129 12,5 s. danmosltn~ s. s. S. sivbamw 1 ’ * 91 

S. soubveme 
S. sawtipaatli 1 * ’ 3o 
non identifiées.. . . . . . . 8 

Février 1979 

TOTAL 

278 

‘~7 

45‘1 

S. danl./S. GO.. . . . . . 1 
278 2 1,o S. s0ztb.l.S. sawt.. . . . . 1 

S. daamosztm s. s. 165 104 286 19 6,5 S. sivbmzm l ’ ’ 15 

S. soltbvense 
S. saîlcti$x7ndi l ’ ’ 3 
non identifiée. . . . . . . . 1 .- - 

457 1 006 2 870 4 784 269 5,s 
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TABLEAU II 

Nombre et horaires des recaptures sur homme (femelles à jeun) observées le lendemain de la ponte 

HEURES DE RECAPTURES 

7-8 8-9 9-10 lQ-11 11-12 t2-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18,30 Total 

Nombre de 
femelles 0 2 3 1 0 - 1 2 4 0 3 16 

ainsi que le nombre et l’identité spécifique des femelles 
recapturées. Sur 4 7811, femelles marquées et lâchees, 
269 ont Cté recapturées sur homme (45 femelles à jeun) 
et sur plaques (178 femelles gravides, 41 femelles non 
gravides, 5 femelles gorgées). Les femelles recaptu- 
rées appartiennent essentiellement aux espèces de 
savane, S. amttlf~0stt~.t+6 s. s. et S. sivbawnt Vajime 8L 
Dunbar, 1975 et en certaines saisons aux espèces de 
grandes rivières de forêt, S. soubvense V. & D. et 
S. swcti@rW V. & D. 

3.2. Durée de chaque phase du cycle gonotrophique 

La durée des phases du cycle gonotrophique 
est estimée par les recaptures successives de femelles 
sur homme ou sur plaques les jours suivant le Iâcher 
d’un même lot de femelles présentant un état physio- 
logique défini (femelles néonates, femelles à jeun et 
gorgées, femelles gravides et non gravides) et mar- 
quées par une couleur identique. Chaque femelle 
n’est recapturée qu’une seule fois. 

La période écoulée entre la ponte et le repas de 
sang suivant (phase 1) est déterminée par l’intervalle 
de temps séparant les recaptures de femelles gravides 
sur plaques (l) de celles des femelles à jeun obtenues 
sur homme. Les recaptures sur homme (16 femelles 
recapturées) ont lieu le lendemain de l’oviposition, 
observée entre 17 heures et 19 heures ; les recaptures 
sur homme (tabl. III) sont réparties tout au long de la 
journée. 

L’intervalle de temps séparant le repas de sang 
pris au jour Jo et la ponte effectuée les jours suivants 
( J1, J3, J3, . ..) correspond aux phases II et III ; cet 
intervalle a été estimé à partir de 93 femelles gravides 
(tabl.. III) recapturées sur plaques. La durée est de 
48 heures pour 86 yo des femelles, 72 heures pour 
12 oh et 96 heures pour 2 oh des femelles. 

TABLEAU III 

Nombre de femelles gravides récoltées 
sur plaques les jours suivants (J1, J3, J3...) 

le repas de sang (Jo) 

NOMBRE DE FEMELLES GRAVIDES 

Expérimentations 

Mars 1978 1 1 

Avril 1978 17 1 

Maj 1978 1 1 

Janvier 1979 59 7 2 1 

Février ‘19 7 9 2 

TOTAL 80 10 2 1 

Le marquage par des couleurs diffkrentes de 
femelles gorgées le matin ou l’après-midi permet d’es- 
timer la durée de la phase III en comparant les durées 
respectives entre le repas de sang et la ponte (phases II 
et III ; tabl. IV). 

(1) La similitude des horaires de ponte établis lors d’observations de femelles pondeuses sur les supports naturels 
des gîtes et par des récoltes de femelles gravides sur plaques ainsi que la comparaison de la mensuration moyenne des 
.œufs nous permettent d’affirmer que les femelles gravides sont interceptées par les plaques lorsqu’elles viennent pondre. 
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TABLEAU IV 

Estimation de la duree de la phase III 

FEMELLES GRAVIDES RECAPTURÉES 

NOMBRE HEURES 

Avril 78 Mai 78 Janv. 79 Avril 78 Mai 78 Janv. 79 

Prise de repas de sang le J3 7 17 h-18 h 30 
matin 7 h-12 h (Jo) 1 17 h-1Sh 

Prise de repas de sang J3 8 1 17 15 h-19 h 18 h 30-19 h 17 h-18 h 30 
1’ après-midi 
14 h-38 h (J,,) Ja 0 1 1 17 h-18 h 18 11-1s h 30 

Le tableau IV montre que, quel que soit le moment 
de la journée où s’effectue le repas de sang, l’ovipo- 
sition des femelles a lieu principalement entre 17 heures 
et 19 heures le deuxième jour (33 femelles) ou le troi- 
sième jour (3 femelles). La durée de la phase III est 
alors très courte pour les femelles gorgées au cours de 
l’après-midi, ou allongée de 6 heures à 12 heures pour 
les femelles ayant pris un repas de sang le matin. 
Dans ce dernier cas les femelles ont effectué une 
rétention de ponte. 

La rétention de ponte, constatCe par de nombreux 
auteurs pour des femelles maintenues en captivité, a été 
observée en partie dans les conditions naturelles. 
Les femelles gravides, récoltées entre 17 heures et 
18 h 30 au jour (Jo) puis conservées en captivité, 
sont lâchées le lendemain matin ( J1) ; le tableau V 
montre que 95 o/O des femelles viennent pondre aux 
heures habituelles de l’oviposition, 24 heures après 
leur récolte. 

TABLEAU V 

Observation de la rétention de ponte chez les femelles gravides (femelles récoltées au jour Jo entre 17 h-18 h 30), 
conservées en captivité et lâchées le lendemain matin puis recapturées 

HORAIRES ET NOMBRE DE RECAPTURES DE FEMELLES GRAVIDES 

9-l 0 10-11 Il-12 12-14 1415 15-16 16-27 17-38 1%18,30 

HORAIRE DES LACHERS 
DE FEMELLES GRAVIDES 

l0 h-11 h 
Avril 1978 

- - 1 8 7 

10 h-11 h - - 1 2 
Mai 1978 

9 h-10 h 
Janvier 1979 

0 2 8 37 

9 h-10 h 2 2 3 
Février 197 9 
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La rétention de ponte a pu atteindre 48 heures 
chez deux femelles. 

3.3. La durée du cycle gonotrophique 

A partir des données recueillies pour l’estimation 
de la durée de chacune des phases nous pouvons 
considérer que la durée du cycle gonotrophique est 
de trois jours pour la majorité des femelles ; à savoir : 
24 heures pour la phase 1 et 48 heures pour les phases II 
et III. La durée atteint quatre jours lorsque la matu- 
ration ovarienne nécessite 72 heures. 

La duree du cycle gonotrophique peut être appré- 
ciée directement par les intervalles de temps entre 
les repas successifs des femelles recapturées sur 
homme les jours suivants ce premier repas de sang 
(tabl. VI). 

TABLEAU VI 

Intervalle de temps entre les repas de sang successifs : 
nombre de femelles recapturées 

sur homme les jours suivant 
(J1, Jz, J3...) un premier repas (J,,) 

NOMBRE DE FEMELLES RECAPTURÉES 
SUR HOMME 

Mars 1978 1 1 

Avril 1978 7 4 

Mai 1978 2 

Juin 1978 1 

Janvier 1979 1 

TOTAL 10 1 5 1 

Le tableau VI montre que les femelles ayant pris 
un repas de sang au jour Jo sont recapturées sur 
homme les jours suivants : J3 (10 femelles) J4 (1 fe- 
melle), J5 (5 femelles) et J, (1 femelle ; cette recapture 
fera l’objet d’une analyse présentée au paragraphe 
4.3). 

3.4. Variations observées dans la durée du cycle 
gonotrophique 

Les variations de la durée de la phase II semblent 
être à l’origine des différences observées dans les esti- 

mations du cycle gonotrophique pour des femelles 
ayant pris un repas de sang non loin des gîtes ; cer- 
taines causes de variations avancées par plusieurs 
auteurs ont fait l’objet d’investigation ; l’identité 
spécifique des espèces du complexe S. dnnt~ro~n~, 
l’âge physiologique des femelles, la température. 

(a) IDENTITÉ SPÉCIFIQUE DES VECTEURS 

La possibilité récemment acquise (Quillevéré, 
1979 ; Garms, 1978) de déterminer les femelles par 
paires entre les espèces savanicoles (S. dnnl.?losUnL 
s. s./S. sirbnnzcm) et forestières (S. sotLbveme/S. smzct~i- 
pnzrli) nous a permis de constater que dans les condi- 
tions de l’expérimentation il ne semble pas exister de 
différence entre les espèces du complexe. En effet 
aucune différence significative (test ~2 corrigé de 
Yates) n’apparaît dans la durée du cycle gonotro- 
phique (phases II et III) entre les espèces du complexe 
S. dwwoslw effectuant une maturation ovarienne 
48 heures après un repas de sang (S. dnmnosri~m S.S./ 
S. sirbamv~ : 42 femelles gravides; S. soubverzse, S. snnc- 
t@n& : 11) ou 72 heures (S. danwosum/S. sirbnmwt, 
10 ; S. SoubWFtSe/S. sa&$wuli : 3). 

(b) AGE PHYSIOLOGIQUE 

La mise en évidence de différence de la duree de la 
maturation ovarienne en fonction de l’âge physiolo- 
gique (femelles nullipares et pares) a fait l’objet des 
marquages suivants : marquage et lâcher de femelles 
après l’émergence (femelles nullipares), lâcher de 
femelles gravides marquées (femelles pares après la 
ponte). 

Nous n’avons pu estimer les durées respectives 
des cycles gonotrophiques des femelles nullipares et 
pares en raison des faibles taux de recaptures des 
femelles néonates et des femelles ayant effectué- une 
ponte. Sur 451 femelles marquées et lâchées dans 
l’heure qui suit l’émergence, 2 femelles non gravides 
(tableau 1) ont été recapturées sur plaques. Sur les 
1 006 femelles gravides relâchées, seulement 2 femelles 
ont été récoltées au jour J3 après la ponte précédente 
(J,,) et 2 femelles au jour J5. 

(c) TEMPÉRATURE 

Les variations de températures journalières 
(tabl. VII) observées au cours des mois ou selon les 
journées pour une même expérience apparaissent peu 
accusées ; elles ne peuvent expliquer les différences 
observées dans la durée de la maturation ovarienne. 
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TABLEAU VII 

Temperatures repérées pendant les expériences 

Mars 1978 

Avril 1975 

Mai 1978 

Juin 1’378 

Janvier 1979 

Février 1979 

7h 15 h 18 h moyenne moyennes des températures 
diurne minimales-maximales 

22,4Q 33;10 27,50 280 

23,20 29,50 25,P UG,W 

23,20 30,lO 26,40 ‘7,lO 

230 29,s 26,50 26,7O 

24,P 310 280 380 29,90 ,330 

24,50 33,30 28,750 29,5O 25 I 70 33,50 

4. DISCTJSSION 

4.1. Critique de la méthodologie 

L’association de deux méthodes de récoltes 
(homme et plaque) interceptant les femelles à diffé- 
rents moments de leur cycle gonotrophique (femelles 
a jeun, femelles pondeuses) presente plusieurs avan- 
tages : 

- elle augmente le nombre de femelles marquées 
quotidiennement ; la double possibilité de marquage 
se révéle particulièrement intéressante lors de faibles 
densités des populations adultes ou dans le cas d’es- 
pèces à tendance zoophile ; 

- elle augmente les chances de recaptures ; les 
taux de recaptures obtenus lors de nos expérimenta- 
tions sont assez élevés, proches de 5 y0 pour l’ensemble 
des six expérimentations ; ils sont nettement supé- 
rieurs à ceux obtenus par d’autres auteurs. 

Ces taux présentent par ailleurs des variations 
comprises selon les mois entre 1 et 2 /; en mai et juin 
et 12 I, en janvier. Ces variations peuvent s’expliquer 
soit par des differences d’efficacité des plaques par 
rapport au nombre et à la distribution des gîtes lors 
des fluctuations des niveaux d’eau soit par les varia- 
tions intrinsèques de dispersion des femelles en fonc- 
tion des saisons (Le Berre, 1966). 

Cette methodologie présente toutefois cer- 
taines contraintes en raison du double dispositif de 
récolte ; le lâcher (2.2) des femelles a été choisi en un 

site différent de celui des recoltes afin d’éviter des 
interférences dans les manipulations lors des prélè- 
vements de femelles gravides et des femelles gorgees 
destinées au marquage des recaptures de femelles 
marquees ; le transport de ces femelles n’occasion- 
nant pas de mortalité. 

La méthodologie retenue pour le marquage effec- 
tué après anesthésie ne pose aucun problème technique 
puisque 200 simulies peuvent étre marquées par 
heures et par opérateur (photo 1) ; elle provoque un 
certain délai entre la récolte et le marquage. Ce 
délai est inevitable dans le cas des femelles gravides ; 
compte tenu des horaires de ponte (maximum observé 
dans la demi-heure precédant le crépuscule) il nous 
est impossible de marquer et de lâcher les femelles 
avant la nuit ; nous avons donc effectué le marquage 
le lendemain matin. Lors des expériences effectuées 
en 1978, le marquage des femelles gorgées a lieu le 
lendemain matin pour toutes les femelles capturées 
la veille ; en effet la majorité des récoltes était faite 
dans la dernière heure de la journée et le marquage 
et le lâcher des femelles ne pouvaient avoir lieu le 
soir même. Afin de vérifier si le délai de conservation 
des femelles gorgées n’influencait pas les estimations 
des phases II et III, nous avons marqué immédiate- 
lent les femelles gorgées lors des expériences de jan- 
vier et de fevrier 1979 ; dans ce cas les captures de 
femelles étaient suspendues vers 17 heures 30. Nos 
resultats permettent d’affirmer que le délai de conser- 
vation ne modifie aucunement la durée des phases II 
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et III. Cette méthodologie permet ainsi de récolter 
des femelles en plusieurs gîtes d’où une augmentation 
des quantités de femelles marquées ; elle sera parti- 
culièrement adaptée pour des études de dispersion et 
de migration des femelles. 

4.2. Durée des phases du cycle gonotrophique 

Les femelles ayant pondu entre 17 heures et 
19 heures, heures habituelles de l’oviposition (Bellet & 
Hébrard, 1977), reprennent un repas de sang le lende- 
main ; la durée de la phase 1 n’excède donc pas 
24 heures, ce qui correspond aux appréciations faites 
par Le Berre (1966). Les heures de recaptures sur 
homme (tabl. II) sont réparties tout au long de la 
journée et correspondent aux horaires des piqûres 
de femelles pares (Le Berre, 1966). La durée de la 
phase II, estimée dans les conditions de terrain est 
de 48 heures pour la majorité des femelles ce qui 
confirme les résultats de Lewis (1953) et Baccam 
(1977). La durée de la phase III dépend de l’heure à 
laquelle les femelles ont pris le repas sanguin ; cette 
différence est le fait du comportement de vol des 
femelles gravides de S. &wwosww s. s. qui générale- 
ment n’effectuent leur ponte qu’à des horaires parti- 
culiers (le soir) en relation avec la diminution de la 
luminosité en fin d’après-midi (Thompson et nl., 
1972 ; Bellet K- Hébrard, 1977). Les possibilittls de 
rétentions de ponte, qui ont pu atteindre 48 heures 
chez deux femelles (3.2.) peuvent expliquer la recap- 
ture de femelles gravides en des points éloignés (80 km) 
des gîtes d’origine (Bellet et nl., 1977). 

4.3. Durée du cycle gonotrophique 

L’intervalle entre les deux premiers repas de 
sang suivant le marquage est de 3 jours pour la majo- 
rité des femelles, estimation faite en tenant compte 
de la durée respective des trois phases ou de l’inter- 
valle de temps séparant deux repas de sang pris sur 
un hôte humain ; la récolte faite le quatrième jour 
(tabl. VI) concernerait des femelles ayant effectué une 
maturation ovarienne en 72 heures. Deux interpréta- 
tions peuvent être faites au sujet des recaptures ob- 
servées au jour Js : 

- soit ces femelles sont capturées lors du deu- 
xième repas ; elles présenteraient une durbe de matu- 
ration ovarienne plus longue que celle observée pour 
la majorité des femelles (tabl. III) ; elles correspon- 
draient aux 2 7; des recaptures de femelles gravides 
observées au jour Jd (première hypothèse) ; 

- soit ces femelles sont recapturées lors du troi- 
sième repas de sang ; dans ce cas nous devons envisa- 

ger, compte tenu des horaires de ponte (maximum 
situé entre 17 heures et 19 heures) que le second 
repas (R,) a succédé immédiatement à la ponte P, 
(deuxième hypothèse). 

L’absence de recaptures, le même jour, de femelles 
pondeuses récoltées sur plaques et de femelles à jeun 
sur homme appartenant à un meme lot de marquage 
ne nous permet pas de conclure. Cette éventualité 
d’un troisième repas de sang au jour J5 n’est pas à 
écarter compte tenu des observations analogues faites 
par Duke (1968). Dans ces conditions les récoltes de 
femelles pondeuses (tabl. III) au jour JB concerne- 
raient des femelles qui effectueraient leur deuxième 
ponte (P2). 

De la même facon, les récoltes faites le septième 
jour (tabl. VI) peuvent être interprétées comme des 
femelles effectuant leur troisième repas de sang après 
deux cycles gonotrophiques de 3 à 4 jours ou bien 
des femelles prenant leur quatrième repas. 

4.4. Variations observées de la durée du cycle 
gonotrophique 

Plusieurs causes de variations ont été avancées par 
les auteurs tels que la température (Le Berre, 1966 ; 
Duke, 1968 ; Philippon, 1977), l’âge physiologique 
des femelles (Le Berre, 1966 ; Philippon, 1977) sans 
omettre la possibilité de variation en fonction des 
espèces du complexe (Philippon, 1977). 

- Variation en fonction de l’espèce : dans les 
conditions climatiques identiques, nos observations 
(3.3.a) ne font pas apparaître de différence de la durée 
de la maturation ovarienne entre les espèces du com- 
plexe. Nos observations ne portant que sur une seule 
expérimentation (janvier 1979) et sur des effectifs 
de femelles forestières particulièrement faibles, il 
convient de nuancer ces conclusions. 

- Variations liées aux facteurs climatiques : les 
faibles variations thermiques observées au cours 
de notre expérimentation, températures moyennes 
diurnes comprises entre 26,70 et 290, peuvent expli- 
quer la constance de notre estimation de la durée du 
,cycle gonotrophique. C.es températures sont en effet 
nettement supérieures à celles mentionnées par Le 
Berre (1966) et Duke (1977) et ne semblent pas mon- 
.trer suffisamment de fluctuations pour influer sur la 
durée du cycle gonotrophique. 

- Variation en fonction de l’age physiologique : 
nos expérimentations ne nous ont pas permis de 
définir par des méthodes directes les durées respec- 
tives des cycles gonotrophiques des femelles nulli- 
pares et des femelles pares ; néanmoins, des estima- 
tions indirectes peuvent être faites. 

C.YCLE GONOTROPHIQUE DE §IllIlJLIUAI DAM~OSUM EN CÔTE D’IVOIRE 
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Les recaptures successives de femelles gravides 
suivant la ponte au jour Jo ont lieu au jour J3 (deux 
femelles) et au jour J5 (deux femelles) ; les intervalles 
de temps entre le< pontes successives sont alors ana- 
logues au délai observé entre les repas (tabl. VI) ; 
cette analogie semblerait montrer que la durée du 
cycle gonotrophique, telle qu’elle ressort des résultats 
présentés au paragraphe 3.3, correspond à celle des 
femelles pares. Cette déduction paraît confirmée au vu 
des proportions de femelles pares établies par la dis- 
section d’une partie des femelles récoltées le jour du 
marquage des femelles gorgées ; ces proportions 
étaient très élevées au cours des différentes expéri- 
mentations, supérieures à 70 70 sauf chez les femelles 
capturées en mai (55 0/0 de femelles pares). 

On a procédé par ailleurs au comptage des œufs 
des femelles gravides recapturées les jours suivant la 
prise d’un repas de sang en considérant comme Le 
Berre (1966) et Mockry (Comm. pers.) que le nombre 
moyen de follicules ovariens ou d’œufs décroît à 
chaque cycle gonotrophique. Les effectifs des femelles 
gravides recapturées après le marquage de femelles 
gorgées ont été particulièrement élevés au cours de 
l’expérimentation du mois de janvier 1979. La com- 
paraison du nombre d’cwfs moyens contenus dans 
les abdomens des femelles récoltées sur plaques ne 
révèle pas de différence significative entre les femelles 
ayant effectué une maturation ovarienne en 48 heures 
(nombre moyen de 369 œufs observé chez 53 femelles) 
ou en 72 heures (nombre moyen de 373 œufs, 7 
femelles). Selon Mockry (1980) ces nombres moyens 
correspondraient à des femelles pares. 

5. CONC.LUSIONS 

La possibilité d’observer les femelles de S. da+pz- 
nosw~z. s. 1. à plusieurs moments de leur cycle gonotro- 
phique à l’aide de capture sur homme et de récoltes 
sur plaques a permis d’apprécier, dans les conditions 
de terrain, la durée des différentes phases de ce cycle. 
La figure 1 t) résume les interprétations données aux 
recaptures des femelles qui ont &é marquées soit à 
l’état de femelles gravides (A) soit après un repas de 
sang (B) : 

- le délai entre la ponte et le repas de sang 
(phase 1) n’excède pas 24 heures ; 

- la durée de la maturation ovarienne (phase II) 
est de 48 heures pour la majorité des femelles ; 
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- l’intervalle de temps séparant la fin de la 
maturation ovarienne de l’oviposition (phase III) est 
bref ou allongé de 6 à 12 heures selon le moment de la 
journCe (matin ou après-midi) oh a lieu le repas de 
sang ; 

- l’intervalle de temps (durée du cycle gono- 
trophique) entre deux repas consécutifs est de 
3.jours pour la majorité des femelles et atteint 4 jours 
lorsque la maturation ovarienne nécessite 72 heures. 
Dans les conditions de nos expériences cette variation 
n’a pu être mise en relation avec des différences de 
température, d’identité spécifique des femelles du 
complexe ou d’âge physiologique. 

La durée du cycle gonotrophique est compa- 
rable à celle estimée en zone forestière du Cameroun 
par Duke (1968), 3 jours en saison chaude, et légère- 
ment plus courte que celle appréciée par Thompson 
(1976), 3 jours 112 dans cette région, et par Philippon 
(1977), 3 jours 1/2 - 4 jours en savane soudanienne de 
Haute-Volta. Un intervalle de 3-4 jours peut donc 
être adopté dans le cas de température moyenne jour- 
nalière supérieure à 240 ; il est à noter également que 
cet intervalle moyen a été observé lors des études faites 
chez des espèces savanicoles du complexe (Philippon, 
1977) et chez une espèce forestière, probablement 
S. .s~zcc[wzo~zw~z (Duke, 1968 ; Thompson, 1976). Enfin 
nos observations révèlent que la durée du cycle gono- 
trophique des femelles pares ne serait pas aussi élevée 
que celle déterminée par Le Berre (1966). En résumé il 
semble donc exister une variation naturelle intrin- 
sèque ou influencée par des conditions extérieures 
auxquelles les femelles peuvent d’ailleurs réagir 
différemment. 

L’intérêt de l’estimation de la durée du cycle 
gonotrophique est primordial tant sur le plan épidé- 
miologique qu’entomologique : 

- .%Y le plan t@déwGologiql~e : la possibilité 
pour une femelle de transmettre des larves infec- 
tantes d’0nchocerca volvzdus est sous la dépendance 
de trois facteurs ; la durée du cycle gonotrophique, 
la durée du cycle parasitaire, la longévité des femelles ; 
ces trois facteurs définissent l’âge Cpidémiologique- 
ment dangereux. La relation entre l’intervalle de 
temps séparant deux repas consécutifs et la durée du 
cycle parasitaire, observée par Quillévéré (Comm. 
pers.) à 6-7 jours à Danangoro montre qu’en majorité 
les femelles ne peuvent transmettre des larves infec- 
tantes d’0szchocerca volvd~~s qu’à partir du troisième 
repas ou à des repas ultérieurs (observations de 
femelles récoltées au troisième repas au jour J5 ; para- 

(1) Ce diagramme ne tient pas compte de certaines recaptures (3.1) en raison de la difficulté de leur interprétation ; 
il s’agit des recaptures de femelles non gravides sur pIaques, de recaptures sur homme de femelles non gravides récoltées 
sur plaques ; enfin les femelles gravides récoltées à distance du point de relâcher n’ont pas été; prises en compte. 
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FIG. 1. - Interprétations données aux recaptures de femelles marquées : 

: marquage de femelles gravides. (B) : marquage de femelles gorgées au jour J,,. 
- - - - - - - Première hypothèse : maturation ovarienne longue. 

Deuxiéme hypothèse : délai entre la ponte et le repas suivant, extrêmement court. 
Lenombre de femelles marquées est mis entre parenthèses. 

graphe 4.3). Cette constatation rejoint celles faites en 
d’autres zones de la répartition des vecteurs par Le 
Berre (1966), Duke (1968), Garms (1973), Philippon 
(1977) et Quillévéré (1979). L’éventualité d’une trans- 
mission de larves infectantes entre deux repas san- 
guins consécutifs ne serait envisagée que dans le cas 
où une femelle ayant pris un repas de sang le matin 
du jour Jo effectuerait le repas ultérieur au jour J5 
dans l’après-midi (tabl. VI). Dans cette hypothèse 
correspondant à notre deuxième interprétation pré- 
sentée au paragraphe 4.3, l’intervalle entre deux 
repas serait de 5 jours 112 soit à la limite inférieure du 
cycle parasitaire. La fraction de la population con- 
cernée serait alors faible (2 76) ; cette possibilité a 
déjà été formulée au Cameroun par Duke (1965) 
chez des femelles forestières et par Philippon (1977) 
en savane soudanienne qui a constaté une augmen- 
tation du taux de femelles infectieuses chez les femelles 
les plus âgées. 

- Sur le plan biologique le nombre de cycles 
gonotrophiques d&ermine le nombre de pontes, fac- 
teur important dans la connaissance de la dynamique 
des populations simulidiennes. 

- Sur le plan de la lutte adulticide ; nous avons 
montré dans un travail antérieur que le phénomène 
de réinvasion se traduit essentiellement par une arrivée 
de femelles gravides (Bellet et al., 1977) ; compte 
tenu du délai extrêmement bref de la phase 1 (période 
écoulée entre la ponte et le repas de sang suivant), la 
protection des zones traitbes soumises à des réin- 
vasions devra nécessiter une intervention (lutte adulti- 
cide) rapide pour éviter une retransmission de l’oncho- 
cercose dans ses régions. 

REMERCIEMENTS 

Il nous est agréable de remercier tous ceux qui ont 
participé occasionnellement aux séances de marquages : 
MM. J. M. Prud’hom, technic.ien d’Entomologie médicale 

Gnh. O.R.S.T.O.M., se%. Ed. nt8d. et Pauasitol., vol. XVIII, no 4, 1980 : 347-358 357 



C. BELLEC., G. HfiBRARD 

de l'O.R.S.T.o.hf, h.&~oUSfZdpha, x. d'Almeida, h. SOI&, 
éléves d’Entomologie médicale de l’O.R.S.T.O.M.., sta- 
giaires à l’I.R.O., R. Lama et A. Sagno, entomologistes 
guineens, r stagiaires a 1’I.R.O.. le personnel de notre 
équipe << Echantillonnage )1, 
yoko et D. Coulibaly. 

en particulier MM. S. Baka- 

Nous adressons egalement tous nos remerciements 
au Dr B. Philippon, ancien directeur de l’Institut de 
Recherches sur l’Onchocercose, pour nous avoir conseillé 
lors de cette expérience et lors de la rédac.tion de cette 
publication. 

BIBLIOGRAPHIE 

BACCAM (D.), 1977. - Biologie et écologie de S~w~Ziz~~w 
dawwsztnz Theobald, 1903 (Diptera, Simuliidae) . 
Recherches sur le fonctionnement ovarien et sur 
l’influence des mermithidae parasites (Nematoda). 
Thèse de Doctorat de 3e cycle, Université P. Sabatier 
de Toulouse. 

BEICLERZISHEV (\V. M.), 2940. - (Le cycle trophogonique, 
principe de base de la. biologie d’Anoph&les). liop. 
Fizio. Ekol. Afalav., Komara, 1, 3. 

BELLE~ (C.), 1976. - Captures d’adultes de .Si!l&&w 
dwzwszt~?~ Theobald, 1903 (Diptera, Simuliidae) 
à l’aide de plaques d’aluminium, en Afrique de 
l’Ouest. Cah. O.R.S.T.O.IU., sév., Etrf. méd. et Pnva- 
sifol., vol. XIV, no 3 : 209-217. 

BELLE~ (C.) k HÉBRARD (G.), 1977.-Étude des cvcles 
d’activité horaire de vol des adultes de .%&lizwa 
dawaoswt s.l. enAfriquedel’Ouest.Doc. 0.C.C.G.E.J 
O.R.S.T.O.M., no 2/0ncho/Rap./77 12 p., multigr. 

BELLE~ (C..), HÉBRARD (G.) & TRAO& (S.), 1977. - 
Etude des déplacements des vecteurs de l’oncho- 
cercose en Afrique de l’Ouest. 1. TJtilisation des 
1~ plaques d’aluminium )) dans l’étude de la dispersion 
des adultes de Si~~z&zwz. dattatzosuna s. 1. DO~. 
O.C.C.G.E.[O.R.S.T.O.M., no 25/0ncho/Rap./77, 
p. 13. 

BELLE~ CC.), HÉBR~R~ CG.), TR~o~É (S.) h YÉBAKI~~A 
(A.),’ 1977. - Étude des déplacements des vecteurs 
de I’Onchocercose en Afrique de l’Ouest. 1. Utilisa- 
tion des « plaques d’aluminium 11 dans l’étude de 
la réinvasion par les adultes de Si~wliwn daw~osuw 
s. 1. d’une zone du programme OMS., DO~. ronéo 
O.C.C.G.E.]O.M.S.~O.RS.T.O.lW., no 24/0ncho/ 
Rap/77, 16 p. 

BLACKLOCK (D. B.), 1926. - The further development 
of 0. 4~017~4tl1~s Leuckart in S. dawz?zosuw ilwtt. &op. 
Med. Par&t., 20, 2 : 203-218. 

C.oz (J.), GRUCHET (H.), CHAUVET (G.) Q- Coz (M.), 1961. 
- Estimation du taux de survie chez les anophèles. 
Bull. Soc. Path. exot., 54, 6 : 1353-1358. 

DANG (B. T.) & PETERSON (R. V.), 1980.-Pictorial 
keys to the main species and species group within 
the Sitt~rdiunt dn~n~~o.szwz Theobald complex occuring 
in West Africa (Diptevn, Siw&%!ae). Tw$ww~ed. 
Pwnsit., 31, 1 : 117-120. 

DUKE (B. 0. L.), 1966. - Studies of factors influencing 
the transmission of Onchocerciasis. V. The stages 

of O~~chocevcu z~olzrzt1~~r.s in wild « forest s Sitmtliztttz 
dnn1~~20s41.~~1., the fate of the parasites in the fly, and 
the age-distribution of the biting population. Aw. 
fyop. Med. Pavasif., 62, 1 : 107-116. 

GARMS (R.), 1973. - Quantitative Studies on the Trans- 
mission of Oncl~oce~a volvuhts by Siwuli~mt dnnt- 
>ZOSZ~L in the Bang Range, Liberia. Tvopetmed. 
Pa.rnsif., O’t : 358-372. 

GARMS (R.), 1978. - Use of morphological characters 
in the study of Siwwliw~~ dnw~ostwl s. 1. populations 
in west Africa. Tropemtted. Pamsit., 29, 4 : 483-49 1. 

LE BERRE (R.). 1966. - Contribution à l’étude biolo- 
gique et‘écologique de Siw2tliw)t datnxowtt~ Theobald, 
1903 (Dipterd, Simuliidae) . Méttt. O.R.S.T.O.M., 
no 17, 204 p. 

LEWIS (D. J.). l953. - SittmZiwL dnwmzosztm and its 
relation to onchocerciasis in the anglo-egyptian 
Sudan. Bull. eut. Res., 43, 4 : 597-64%. 

LEWIS (D. J.), 1960. - Observations in Siwmliwtz dam- 
?aosw~ in the southern Cameroon and Liberia. ilwz. 
trop. Med. Pa~va&., 54, 2 : 208-223. 

LEWIS (D. J.), LYON~ (G. R. L.) & hxARR (J. D. fil.), 
3.961. - Observations on SinL7rli2l»i. dnrlt?tosLdm 

from the red Volta in Ghana. Awa. @ofi. Med. Pnmsit. 
55 : 202-210. 

LEWIS (D. J.) k DUKE (B.O.L.), 4966. - Onc?~ocevca- 
Siw2ztliw12 comolexes. II - Variation in West African 
female Siwrli&rz dnw~oswr. A wa. trop. Med. Pnrn- 
sit., 60, 3 : 337-346. 

MOCKRY (J. E.), 1980. -A method for estimating the 
age of field-collected female Siw~di~wt dmmos~lz 

s. 1. fDibtera.. Sitwulil’dae). Trobenttzed. Pnvasit., 31, 
1 : i’Ili107 

1 

Ovazzh (Ri.), “coz (J.) & OVAZZA (L.), 1965. -Étude 
des populations de Si~~zztZi~1~11 dn~~z~zosw~ Theobald, 
1903 (Diptera, Simuliidae) en zone de gîtes non 
permanents. 1. Observations sur les variations de 
quelques-uns des caractères utilisés dans I’estimation 
de l’âge physiologique. Bull. Soc. Patls. exof., 58, 5 : 
938-950. 

PHILIPPON (B.), ‘1977. - Étude de la transmission d’0w 
&ocerca z~olvz&~s (Leuckart), 1893) (Nematoda, 
Onchocercidae) par S2:+4~4tlizm dawwosww Theobald, 
3 903 (Diptera, Simuliidae) en Afrique tropicale. 
Trau. et DO~. de I’O.R.S.T.O.M., no 63 : 308 p. 

QuILI&vVÉRÉ (D.), SECHAN (U.) & PENDRIEZ (B.), 1977. 
Etude du complexe Sitmli~mz dnntt~oszrm en Afrique 
de l’ouest. V. Identification morphologique des 
femelles en Côte d’ivoire. TYopetttmd. Pava&., 28, 
2 : 204-253. 

QUILLÉVERÉ (D.), 1979. - Contribution à l’étude des 
caractéristiques taxonomiques, bioécologiques et 
vectrices des membres du complexe Siw~î~li~w~. 
dawwoszw présents en Cote d’ivoire. T~nur. et DO~. 
de Z’O.R.S.T.O.M., no 109 : 304 p. 

THOMPSON (B. H.), 2976. - The intervals beetwen the 
blood meals of man-biting Simzriium darw!o.w?~% 
(Diptera., Simuliidae). dmt. trop. Med. Pavasit., 70, 
3 : 320-341. 

THOMPSON (B. H.), WALSH (J. F.), WALSH (B.), 1972. 
- A marlring and recapture experiment on .Si~~n~Zizc~~~ 
dniJrnos4wl~ and bionomic observations. WHO I 
ONCH0/72.98, 13 p., wwltigv. 

WANSO~~ & LEBIED, ‘1948. - Le cycle gonotrophique 
de Sirnarliar~~~. dmmoszm. Rev. 2001. Bot. A.fv., 41 : 
66-82. 

358 Cnh. O.R.S.T.O.M., sév. Ewt. ttréd. et PwasitQl., vol. XVIII, no 4, 1980 : 347-358 


