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I. - INTRODUCTION.

‘Le monde des insectes présente une grande variété de régimes
alimentaires auxquels correspondent certaines particularités morphologiques
et éthologiques. Alnsi des comporitements alimentaires absolument différents
peuvent-ils &tre observés non seulement chez des espéces taxonomiquement
trés voigines mais encore chez une méme espéce; le régime alimentaire pouvant
changer selon le stade (esp@ce holoméitabole) ou le sexe.

L'hématophagie est relativement peu répandue, elle n'est réguliérement
pratiquée que par les représentants de quatre ordres 3

- Anoploures
Siphonaptéres
~ Hémiptéres Hétéroptéres

- Cimicidae
- Triatomidae

Triatominae
Reduviinae

- Polyctenidae
-~ Diptéres

( = Eunématocéres
Culicidae
Ceratopogonidae
Psychodidae ,
(Phlebotominae)
- Paranématocéres
Simuliidae
- Brachycéres Homeodactyles
Tabanidae
~ Cyclorrhaphes
Muscidae
Stomoxydinae
Glossininae

PN ITNTN SN AN

+ Groupe biologique des Pupipares

Les poux, puces, punalses sont hématophages quelque s01t le
sexe considéré,

Nous centrerons notre étude sur les Diptéres essayant de définir
1tétendue de leurs habitudes alimentaires. Dans cet ordre, & l'exception
des glossines et des stomoxes,; la morphologie des pi&ces buccales et le
régime alimentaire différent selon le sexe., Les femelles ont un appareil
buccal de type pigueur,; toutes les "pitces" sont présentes et fonctiommnelles
constituant parfois un proboscis vulnérant (GRENIER 1953).
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Elles piquent les Homéothermes, parfois aussi les Poikilothermes,
absorbant le sang qui fournira les éléments protéiniques nécessaires & la
maturation des oeufs. Les miles présentent des pidces buccales réduites avec
généralement atrophie des mandibules, perte du pouvoir vulnérant. Ils sont
uniquement suceurs et floricoles, recherchant et prélevant le nectar des ~
fleurs. : ‘

Aingi, 3 premiére vue, il semble y avoir une opposition entre les
miles "végétariens" et les femelles 3 alimentation sanguine:; mais se limitent— -,
elles & un tel régime ? ' .

Les femelles, essentiellement hématophages vont—elles aussi ingérer
normalement au cours de leur cycle, des substances sucrées 7

Cette alimentation est-elle "régulitre" ou "accidentelle' ¥

La prise du repas sucré se fait-elle de la meme fagon gque celle
du repas de sang 7

Si les femelles effectuent réellement ces repas de jus sucré,
quelle sera l'utilisation de ces éléments glucidiques ?

Quelle sera 1l'influence de ce repas supplémentaire sur la
biologie de ces femelles ?

De plus, cette alimentation supplémentaire aura-t—elle un réle
(positif ou négatif) sur 1'évolution des organismes pathogénes transmis par
ces femelles ayant un rdle vecteur ?

Nous essaierons d'apporter une réponse & tous ces problémes cn
tentant de synthétiser les résultats des recherches relatives & un tel
régime "mixte".,

L'importance de la nutrition de 1'1nsecte s'étend,; non seulement
3 des relations étroites avec les phénoménes biochimiques, mais aussi & de
nombreux aspects de 1l'écologie de 1l'insecte notamment lorsgu'on prend en
congidération les sources nutritionnelles.

IT ~ ALIMENTATTION NON SAUGUINE CHEZ LES FEMELLES HEMATOPHAGES.
1°) Le repas de jus sucré,

1) Observations.

a) au laboratoire.

Les miles ayant une alimentation glucidique, il est de pratique
courante de fournir aux élevages de moustiques des substances sucrées, sous
forme de solutions glucosées & 10% par exemple, et 1'on remarque gque les
fTemelles, comme les miles, s'en nourrissent avidemment.

Nous citerons deux expériences intéressantes qui, voulant étudier
les préférences trophiques de oertalnes espéces d'lAedes arrivent A des résul-
tats assesz contradlct01reso
Marquant des plantes avec le P, 32 WEST et JENKINS (1951) démontrent que, dans
les conditions du laboratoire, les mfAles et femelles d'Aedes communis ingérent
les sucg et le nectar floral de nombreuses espéces végétales arctiques,

ABD-EL-MALEK et BALDWIN (1961) toujours & l'aide du P. 32 analysent

1es habitudes alimentaires d'Aecdes acgypti et constatent: .
’ - les individus nourris avec des fleurs, dont les tiges plongent
dans une solution radiocactive, ne présentent pas de P. 32 dans leur organisme.

- les individus nourris sur les fleurs et les feuilles correspon—
dantes, ou-méme seulement des feuilles (toujours plongées dans une solution
radicactive) incorporent le P, 32.
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Dans les condltlons experlmentales, 1'a11mentat10n vegetale est conflnee
aux exsudats ‘des feuilles.  * - '
Ces résultats différant de ceux obtenus par WEST et JENKINS mettent en ev1-
dence la nécessité de travaux plus- approfondls sur les ”plant—feedlng '
habits™ des femelles de mousthuesn
b) dans la nature : L S
Les observatlons d'alimentation sucrée dans 1a nature sont

,‘relatlvément eparses ‘dans la’ 11tterature entomologlque.'

Dés 1889 ROBERTSON, 'puis THEOBALD en 1901, avaient déja remarque o
la présence de nombreux moustiques miles et femellés parmi leg fleurs,

SMITH (1904) voyant des Aedes sollicitang des.déux sexes se.
nourrir gur .des.fleurs de cerisier sauvage, considére "qu'il est fort
probable que les-suce végétaux representent un élément considérable dans
1'alimentation de cette esgpéce’.,

KNAB (1907) dans. un ouvrage au tltre suffisamment exp11c1te
"Mosgquitoes as flowers v1s1tors" note .que les Aedes et les Culex des deux
sexes "visitent les -fleurs.d la recherche -du nectar'". HOWARD, DYAR et KNAB

(1912) réunirent et résumérent les premiéres observations relatives a un |
“tel comportement :

; Nous devons deux Temarques 1mporta1tes WESENBERGLUND (1921)
d'une part llobservation-d'une femelle d' Aedes spp. sondant un pissenlit,
d'autre part et surtout, le premier il note gue les moustigues capturés. dans
la nature présentent souvent un abdomen rempli d'un liquide clalr "qul egt
vraisemblablement du nectar".

RAUP (1930) implique les moustiques dans la polllnlsatlon dlune.
Orchidée (Habenarla) TWIN et al. (1948) semblent conflrmer cette. théorie
puisqu'ils.récoltent des mousthues avec. du- pollen de cette orchidde -
adhérant & leurs yeux. -

BRITTEN (1937) et PHILIPS (1943 ) énoncent le fait général que
les deux sexes "are frequently found at’ Tlovers". .

. Pour .intéressantes que soient. toutes ces obserVatlons, “elles
manquent encore de précision, elles. sont plus ou moins fortuites et souvent
n'apportent pas la preuve 1rrefutab1e Arune ingestion effective du nectar..

Elles. laissent en suspens des guestions de systemathue concer— .
nant ‘aussi bien les espéces de moustiques observées que les especes
végétales visitées.

' Clest 3 HOCKING (195%) que nous devons Tles premleres 1nd1catlons
détaillées sur l'alimentation "floricole" des femelles d'espéces’ considérées
comme hematophages; il collatlonne 1o tamment 1es remarquables travaux des'
chercheurs canadiens de Churchill (Mannitoba).

Aprés lui, HAEGER (1955), DOWNES (1958), BARR (1958), BREETAND

et PICKARD (1961), SANDHOLM et PRICE (1962), DE MEILLON et al. (1964, 1965, °
1967) effectuent des’ observatlons précisés sur ce régime alimentaire part1~
culier - desﬂfemelles deﬂmousthues ‘et déterminent les “espdces Végétales . :
fréquentéss. BREELAND &t PICKARD (loc.cit, ) voient les "individus ayant 1a
position caractéristique’de la ' prise de nourriture; celle-ti est. précédée
par un sondage de'la’ plante" .. Pour: SANDHOLM et PRICE il est particulidrement
intéressant de constater le large ‘éventailide plantes sur lesquelles les

: mousthues peuvent effectuer un repas de hnectar ainsi que .1a’ facilité aveo_

1aque11e on peut trouver et observer 1es insectes au cours de ‘ce repasq
. ..,(r-_{ .
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Au cours d'une enqudte effectude dans 1'ile de BROWNSEA (G.B.) SERVICE (1968)
capture différents genres de Culicini. Les moustigques sont pris lorsqu'ils
viennent piquer. Certains présentent "a colourless fluid, . probably sugar
secretions in their oesophageal diverticula'.

Pour éviter une longue, et fastidieuse,; énumération de ces auteurs
et leurs travaux, nous avons résumé les principaux résultats dans les
tableaux 1 et 2.

La fréguentation des fleurs ne se limite pas aux femelles de
Culicidae; les femelles de Slmullldae, Ceratopogonldae, Tabanidae et Phlebotomi--
nae présentent aussi un tel régime mixte.

Famille des Simuliidae

I e P I I e

De part leur extraordlnalre 1mportance médicale les femelles de
Simuliidae ont trés tHt attiré l'attention des chercheurs, pourtant leur
biologie pose encore de sérieux problémes. Les femelles d'espéces hématophages
sont généralement capturées sur appédt humain ou animal, de ce fait nos
connaissances ne concernent gu'une courte période de leur vie,

La mise en évidence et 1'étude systématique des différentes sources
de repas sucré nous permetiraient de combler un grand vide. BLACKLOCK (1926),
BECQUAERT (1934); WANSON (1950); WANSON et 21.(1949); GRENIER (1953); HOCKING
et PICKERING (1954); DAVIES (1956); DAVIES et PETERSON (1956); DOWNES (1958);
DUKE (1962); WENK (1965 a), (1965 b); et surtout LEWIS (1948, 1953, 1956,

1957) et LE BERRE (1966), relatent un tel comportement alimentaire, Ils
apportent de nombreux et trés importants détails sur ce phénoméne, ainsi que
les principales plantes fréquentées. WENK (1965 a) démontre méme que les
Simulies d'Allemagne ont une préférence marguée pour certaines fleurs,

Cette particularité alimentaire ayant une curieuse conséquences
"le gofit sucré des contenus abdominaux des Simulies pénétrant accidentellcment
dans la bouche d'un captureur ei malencontreusement broyées a été maintes
fois noté" DAVIES et PETERSON (loc.cit.).

St'il est parfaitement connu maintenant que les femelles de Simulies
peuvent effectivement prendre un repas sucré '"en ce qui concerne les préfé-
rences trophiques de Simulium damnosum Theobald, les données présentées
actuellement dans la littérature sont itrés fragmentaires. Btant donné
1'intérét épidémiologique de ce phénoméne, ceci constitue une grosse lacune
qu'il serait indispensable de combler rapidement" LE BERRE (loc.cit.).

Famille des Cératopogonidae

e P e I e L T P

Les femelles de Ceratopogonldae scent remarquables par la grande
diversité de leurs modalités d'alimentation. Les m8les et les femelles de
nombreuses espéces visitent les fleurs 3 la recherche du nectar. D'intéres—
santes observations se retrouvent dans le tresvail taxonomique de KIEFFER
(1925) tandis que MEYER (1933) a collationné d'anciens récits.

KIEFFER (loc.cit.) rapporte que "seules les femelles de
Culicoides aricola sont capturées dans le spethe da'"Arum conophalloides.

A Churchill (Mannitoba), de nombreuses espéces de Forcipomyia,

- Atrichopogon et Dasyhelea sont retrouvées sur un trés grand nombre de plantecs’
dont Cicuta, Heracleum, Ledum, Epilobium, Rorippa (DOWNES, 1955).

Les deux sexee de Culicicoides sp. abondent sur les fleurs
d'Heracleum et Cicuta peu avant la période d'activité maxima de vol (DOWNES,
1958) "Jusqu'sd présent on n'a Jjamais vu des imagos femelles de Leptoconops
becquaerti prélevant du nectar sur le terrain, mais & partir d'un certain

1}
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nombre d'observations’ il -semble raisonnable de déduire qu!' un tel comportement-
doit effectivement; avoir lieu" LINLEY (1966). Cet auteur effectue de nombreuses
récoltes de Culicoides barbosal Wirth et Blanton et Culicoides furens Poey:
suivant 1'état.de dlstenS1on de l'abdomen il classe les 1nd1v1dus en quatre
categorles (tableau 4). - |

- T A BLEATU 4 -

i ~ iNombre dejStade de distention du jabotbi% 4 individus

‘Egpéces ifemelles % . 2o o avec nectar
-examinées:Vld?~'Mlnge Moyen ; Grand “dang jabot. ¢

C.b. 121 465 425 i 23 4 8 i 469

C.f. 40 © i 21 "4 10 g8 ¢ 1 48 %

De ces resultats, qua31ment similaires; on peut conclure que les
femelles de Culicoides barbosai et Culicoides furens prennent effectivement
une nourriture hydrocarbonee dans la naturec~

Famille des Tabanldae
Lty el R P el R e B e R R P

Pour. AUSTEN (1909) i1 semble probable que les femelles de Tabanidae
qui sont hématophages soient capables; quand elles ne peuvent se procurer
du sang, de se nourrir comme les miles de nectar et de miellat.’
E SURCOUF (1909), MITTER (1918), puis SEN (1931) notent la.présence
de Philoliche longirostris sur des fleurs., SCHWETZ (1919) remarque gue
Chrysops inornata Austen est particulidfement associde 3 Acanthus montanus

(Acanthacées) alors que C.schwetzi (espdce de foret) se trouve sur n'importe

‘quelle fleur,

CAMERON (1934)1Cons1dere que les substances hydrocarbonees sont
nécessaires & la durée de vie normale de 1'imago. .

Les deux sexes de nombreuses espéces de Tabanus, Chrysops, Pangonia,
se nourrissent sur des fleurs; du miellat, des fruits mirs (LECLERCQ, 19524
HOCKING, 1953).

HOCKING  (loc.cit. ) dounne ‘des 1nformat10ns detalllees sur les
visites de fleurs faites par des femelles de Tabanides au Canada et analyse
les sucres contenus dans le jabot de specimens pris dans la nature:- Ces
récits ne laissent aucun doutes le nectar doit &tre unme partie 1ntegrante du
régime alimentaire des femeclles aussi bien que des mBles.

VANDERPLANK (&g OLDROYD, 1954) observe des Neavella productlcornls
Austen sur du miellat recouvrant desg feuilles.

Pour OLDROYD (1954): "flowers-feeding, whlch provide, carbohydrates?
is a’ common habit even in such decls1vely blood—sucklng groups- as. female :
Haematopotini and Tabanini®.

D'aprés Mac KERRAS (1954, 1956) 1'a11mentat10n floricole et -
1'hematophagle -doivent s'€tre développé plusieurs fois dans une méme famllle,
l'une peut avoir cédé la place & 1'autre au cours du développement d'un genre.

Chez les Pangoniinae, certains genres sout hématophages, d'autres
exclusivement floricoles, d'autres enfin pratiquent une dlimentation mixte.
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OLDROYD (loc.cit.) considére que 1l'hématophagie régulidre est le fait de
tribus phyllogéniquement récentes. Pour OVAZZA (com.pers.) il n'y a pas de
lien phyllogénique entre les "floricoles" et les "sanguicoles'; ce compor—
tement trophique serait- commande par un geéne nécessif ou seml-rebes31f,
faisant toujours partie du pool génétique qui, se manifestant.a.certains
moments, engendrerait des séries floricoles ou sangulcolesn Ce point est
important car il permet d'expliguer la~ morphologle, le comportement et la
biologie des Philolichini et des Parigonlnlo Dans ces tribus les deux sexes
possédent un long probobeis .aveg un 1ab1um allongé et sont floricoles, mals
‘seules les femelles ont conservé < des mandlbules fonctlonnelles“et“pouvant
percer. Si, a1n81 que lé& dit MAC KERRAS "les Pangoninae pncestraux se
développérent en méme  témps. qué. les premlers Phanerogames, ils "eurent la
chance'de cohserver. leurs mandlbules jusqu'a te gu'elles soient .enguite
adaptées 3 1'hématophagie. I1 n'y a pas de division nette des fonctions et 11'4
semble que le labiumjy- avec des. stylets engalnes, forme un organe wvulnérant. .
complexe pouvant €tre utiligé pour 1'alimentation floricole et 1'a11mentatlon .
sanguine. Ainsi; 1'étude d'un comportement alimentaire nous permet-il =~ T "7
dtexpliquer la morphologie partlcullere des piéces-buccales et de- tenter
dtétablir une certaine phyllogenle des represéntants de -cette complexe .
famille des Tabanidae. T

- e g e e —n—o—n—e"o"o—o—c-"" T - -

Les representants de la sous-famille des Phlebotomlnae sont regu-
lidrement hématophages (FAIRCHILD, 1955). v

KIRK et LEWIS (1951) pensent que le sang des vertébrés ne constltue 
pas une nourriture suffisante pour les phlébotomes des régions désertiques
ou semi désertiques &1 env1sagent 1a possibilité d'autres sources nutrifion—
nelles,

BERBERIAN (1966) considére 1'alimentation suerée et ‘1'utilisation
des substances hydrocarbonees par Phebotomus argentipes Amandale et Burnettl
pour la transmission de Leishmania donovani Laveran et Mesnil comme un T
artéfact de laboratoire. D'aprés cet auteur une- telle a 1mentat10n ne seralt
pas naturelle.

Pourtant, les deux sexes de P.papatasi Scopoli, aoceptent les sucres
au 1aborat01re (MAR}ANI ‘19453 SCHMIDT et al., 1965).

- KIRK et LEWIS (loc.cit.) capturent des P.papatasi dont le jabot
renferme des sucres provenant de plantes. LEWIS et MINTER 1960) observent,
dans le jabot d'un grand nombre de Phlébotomes récoltés au Kenya, un ligquide .
clair, 1ncolore, "which looks like sugar-solution in the crop of Simulium
damnosum'’

Ce jabot peut d'ailleurs se développer enormement et atteindre
un volume cing fois supérieur 3 celui de la t8te. Contrairement au jabot
des Simulies, le diverticule oesophagien ventral des Phlébotomes ne récéle
aucune particule solide, les dents cibariales devant jouer le rdle de filtre,
Chez les Phlébotomes, le sucre semble avoir une action sur l'hématophagie:
ADLER et THECDOR (1939), iors d'essais d'infections expérimentales de
P.papatasi & travers une membrane, n'obtiennent un fort pourcentage de prises
de repas que si la membrane est prealablement recouverte d'une solution '
gucrée., "Apparemment le fait de taster le sucre st;mule ll'acte de percer
et pomper le liquide', '

-3
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» . BARRETTO . {1941) canflrme cette ‘idée en- etudlantwla biologie de
) P, 1ntermed1us Lutz et Nelva, et P.whitmani Autunes et Coutinho, Il démontre
que 23, 67% deg .femelles- elevees au laboratoire prennent -un-repas—de-sang.
Ce pourcentage atteignant 63, 88% s8i les femelles se sont prealablement
- . nourries d'une solutionElucose ou saccharose 2 10%, En owtre les. individus
ayant ingéré de telles substances ont tendance & piquer plus promptement
(tableaux 5, 6 7) : o S

. '~—TABLEAU‘H°'5-
o~ . . :
- é en expérience f 9 alimentées f %
100 : 57 : 57, 0 i
32 : 21 ‘ 65, 62 H
50 . : 34 . 68, '
56 . 40 : 71y 42
- 50 $ 0 32 e - 6440
288 184 : 63,88

Q élevées au laboratoire, mises en présence d'une solution de.
saccharose a 10% pendant 24 heures et deux jours aprés alimentées
de sang humain.

~-TABLEAU n° =~

9 en expérience ; Q“alimentées E %
20 j 6 j 30, 0
51 H 12 23y 53
21 : 8 _ 38, 09
107 : 26 ; 24, 29
T4 , 15 o 20, 27
48 : ; : 9 ' ; 18, 54
3@ T i TE, e ;
ot % élevées au laboratoire auxquelles on offre un repas de sang-
e Téme jour apres l'éclosion, :
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~-DPTABLEAU no7 ~ : :

z’ - 20 s'étent nouwrries .
' | : 9 en expérience &+ de sang . % :
$LOT A :(3 groupes) - 6 : : 4 : 66, 66 :

20 réalimentées avec 1 : ; ! X

9 : : 7 . 10 i 58, 82 )
une solution de : 14 , : 7 i50, 0
isaccharose & 10% : ! :

TOTAL: 37 21 P56, 75 - -

$10T By (3. groupes) | ) , o E -
0 rnon réalimentées - ‘ : : ' ’

avée une solution . 12 g ;S, g5

. 1
'de saccharose ‘ 11 5 i 18, 18
20T AL : 29 ' g ¥ 20, 51

0 de la l2re série d'expérience qui regurent un repas de sang aprés
avoir été mis en présence d'une solution de saccharose 3 10%»

c) discussion

Pour qualifier les rapport trophiques Psorophora evanescens
(Aedini) - Bupatorium serotinum (Composées), BREELAND et PICKARD (1961)
avancent le terme d'association. S$'il est bien prouvé que les moustigues
fréquentent essentiellement les plantes et fleurs des lieux environnants les
gltes; nous ne pouvons cependant établir de fagon certaine une relation de
spécificité femelle hématophage —~ plante. Nous pouvons simplement considérer
le repas de jus .sucré.comme un phénomdne général, pris librement et volontaire~
ment par les femelles ayant donc9 a4 certains moments, le meme reglme alimen~—
taire que les males.

Elles semblent d‘allleurs partlcullerement friandes d'une telle
nourriture au point d'en "oublier'" de piquer: "en dépit du fait gque les
femelles sont généralement considérées comme agressives, elle’ ne montrent aucunc
tendance & quitter la fleur en faveur du sang humain lors des captures"
BREELAND et PICKARD (loc.cit.). SANDHOLM et PRICE (loc.cit.) ajoutent "la
facilité avec laguelle on trouve les moustiques se nourrissant de nectar
et la variété de plantes qu'ils fréquentent font penser que, dans la nature,
les moustiques peuvent compter sur le noctar rour. satisfaire leurs besoins
biologiques".,
2°) Rythme deséepas sucrés.

Que les moustiques s'alimentent aussi de nectar est donc un phénomén:
observé depuis fort longtemps. Peu d'auteurs rourtant avaient prété attention.
au "moment du repas sucré et si GRAENICHER (ir KNAB, 1907) remarquait déja
"que le nombre d'Aedes vexans se nourrissant sur fleurs augmente le soir', les
observations n'allaient guére plus loin. Les recherches sur un éventuel
cycle d'activité anthophile sont relativement récentes,
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a) au laboratoire,

- GILLETT (1961) obsérve un élevage d'Aedes aegypti L. pendant trois
jours et trois nuits consécutivement. Les inscotes sont mourris au moyen d'ud’
appareil spécial: le polyphagometre, permettant de megurer la quantité de

w7 ligquide prélevé: Malgré 1l'dbsence d'informations sur la contribution relative
de chaque sexe & 1'élaboration desg "pics" la courbe obtenue (courbe I) mérite
attention, Elle montre la présence de deux maxima d'activité Journallere, ces
- deux sommets sont de forme différente, "The way is now open for a detailed stud:
of feeding cycle". (GILLETT (loc.cit)). - -
GILLETT, HADDOW et CORBET (1962), touJours 3 1'aide du polyphagomdtre
- de GILLETT, confirment la nature dlphaSlque du cycle d'alimentation stcrée
d'Acdes aegypti au laboratoire (courbe 2). Ces auteurs demontrent que les deux
sexes bparticipent aux deux maxima d'activité (courbes Ja, 3b e% 30) ' .

_ Ces résultats de laboratoire sont emlnemment intéressants ‘mais
gardons-nous de leur attribuer une valeur tout & fait exacte. Les conditions
expérimentales ne: sont .pas tougours rigoureusement identiques donc les résultats
ne concordent pas’ systemathuement En effet lors de ga premiére experlence,
GILLETT obtenalt les pics

- aprég le 'changement obgcurité~lumisre

- avant le changement lumiére-obgcurité
tandis que les maxima ont lieu pendant le changement d'intensité lumineuse,
lors de la seconde expérience, Afln d'eluclder 1'influence de 1la .photopériode -
sur le cycle d'alimentation sucrée, GILLETT &% al. (100 cit, ) renouvellent
le méme type d'expérience que celul mis en oeuvre pour 1'étude du cycle de’
ponte. Le remplacement de la lumigre continue par 1l'obscurité totale provogue
le changement "from aoycllc to eyclic’ laylng” Le cycle d'oviposition:des ‘
femelles d'Aedes aegypti a pour origine un rythme circadien inné gtimulé par
la photopériode, Les résultats obtenus’ pouf l'alimentation sucrée (courbe 4) .
sont & ce point similaire "que nous pouvons considérer le rythme d'alimen=
tation sucrée comme ayant lul aussi un impolrtant élément endogene"

) dans la nature,

. Dans la nature, les imagos ont-elles 1e méme rTythme d'act1V1te
cyclique ?

LARSEN (1948) observe différentes espdces de Culex et d'Aedes
g'alimentant sur les inflorescences de Tanacetum vulgare au Dariemark et trouve
un maximum d'activité le matin et le soir, "1ors des ohangements mlcrocllma—
tiques diurnes" :

4 . Bn fonctlon de’ l‘état de distension de 1l'abdomen, NIELSEN et GREVE -
(1950) decelent deux pics d'activité floricole chez Aedes cantang, Meigen.
Le premier & 1'aube, aprés l'essaimage matlnal le second, le soir, avant

1'essaimage crépusculaire,
HAEGER (1955) etabllr 1a séquence ‘journaliére chez Aedes taenlmrhvnéhs

o (courbe 5)

= de 11 h. é 14-15h.: aucun moustique sur les plantes

‘= de 16h, & .1T7h. : les moustigues sont en grand nombre sur les fleuro
3 —— g crepuscule. brusque decr01ssance et ‘

- gu moment de 1l'essaimage des miles 1a frequentatlon des fleurs cesse

i complétement

- au mllleu de la nult,entre 23h., et 0%h. : un petlt nombre d'lnd1v1dus
s 'alimentent, ce sont principalement les mdles, mais il
n'ysajamais d'arrét total comme & midi
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—— le matin : légére augmentation du nombre de repas avant que toute alimenta—
o ' tion cesse dé nouveau pendant l'essaimage matinal des miles
- 2prés cet essaimage, pendant le lever du soleil, on note une trés importante
' alimentation qui persistera Jjusqu'aux environs de 10-11h.

Les travaux d'HAEGER ont le grand mérite d'établir de fagon certaine ~
la nature dlphaSlque du cycle d'alimentation sucrée dans la nature, ils
mettent en évidence 1l'importance de la période d'essaimage & laquelle COTTeS—
pond un arrét de fréquentation des plantes. (Courbe 6) -

SANDHOLM et PRICE (loc.cit.) mirent eux aussi l'accent sur cette -
phase de la vie 1mag1nale et note qu'une imporitante allmentatlon floricole
gsuccéde invariablement & l'essaimage,

Cependant, nous ne savonsg toujours pas si les deux sexes partlclpont
dgalement & la constitution de chaque pic.

Pour DOWNES (1958) les maAles prédominent 1'aprds-midi et les
femelles plus tard dans la soirée.

Aprés avoir constaté que Culex pipiens fatigans visite les bagasscs
dans la nature, DE MEILLON et al. (1965) "décident" de savoir s'il y a un.cycle
alimentaire; et s'il en est ainsi quelles sont ses caractéristiques. Les
resu%tats de nombreuses captures leur permettent de dresser les courbes (7 ay
by ¢

: La courbe relative au nombre total presente deux plcs :
i'un & Oh, 30, l'autre & 3h. 30.
La courbe concernant les méles presente un seul plc H
a4 3h. 30.
La courbe concernant les femelles presente un pic @
4 Oh. 30, mais aussi un léger sommet vers 2h. 30 - 3h. 30. Les femelles
semblent done avoir une activité anthophile plus précoce que les miles.
Quelles fractions de la population sont responsables de ces
différents maxima ¥ :
Les femelles capturées sont classées en sept categorles :
- pares
- nullipares
-~ néonates
- 3 Jjeun
- infectdes
-~ gravides
- gorgédes
"Il est intéressant de noter que les femelles gorgées ne sont prises
que lors de récoltes effectuées trés t6t le matin", ce qui- confirme l'activiteé
hématophage nocturne. ‘
La courbe 8 montre le nombre de femelles pares, elle révéele un plC
prononcéd. & 2h.30; il pourrait jouer un certain rdle dans le modéle général.
La courbe 9 montre le nombre de femelles nullipares : il y a deux
pics ¢ 1'un 3 Oh.30, l'autre & 2h,30. ’ -
La courbe 10 represente le nombre de femelles neonatesS le maximum
d'activité concorde avec celui des méles (3h.30), mais notons qu'd cette houre
le nombre des femelles est largement supérieur & celui des mBles. En outre,
a4 cette heure 13, les femelles ne viennent pes sur appdt humaine Le repas de
jus sucré represente donc la premiére nourrlture prlse par la femelle apres
gon éclosion 1mag1na1e°

i
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- La.courbe ll:coneerne- 1es femelles & jeun, mais pas les neonates,

c est 3 dlre des. femelles pares et .les nulliparesy..cette courbe présente deux
pics: 1'un 3 Oh 30, itautre & 2h. 30, comme les femelles nulllpares non
néonates .(courbe 9). o o

Les femelles pares d01vent etre responsables du plo de 2h.30 (V01r
courbe 8), de ce fait le second pic peut représenter & la fois les’ adultes
~pares et'nulllpares, tandis que, “probablement, seules:les nulllpares Rl kot
sont representees dans le premier plc° :

La courbe ,12' concerne les femelles grav1des, elle montre un pic
trés net a 23h.30 puls une chute graduelle, C'est le-pic le plus précoce de
toutes les. categorles et il esgt gans doute conditionné par le moment-de:la
ponte qui atteint son premier maximum '‘plus t6t dans la soirde- ;que - toute autre
activité. La fmelle gravide prend un repas de Jjus sucré avant la ponte. Cc .
repas lui permet de mieux supporter le M"siress” de 1'ov1p031t10nn“

Donc dans la nature led différentes! Catégories de Ia population de
Culex pipieng fatigans apparalssent avoir une alimentation sucrée aux heures
suivantes: .

——— femelles graVideS 9 06000006 GOODDOCA0D0000C0D0 00 23 hn‘3o

——— meelleS nullipares ©0000C0000D0O0C000O00C0CO0O0O0OD oho‘ 30
— femelles paI‘eS ©000000OD00CO00000CI0000C00UCO0 0 -’2ho 30‘
——— IleOl'la‘beS (males et femellos) ©06c0000C00QO0O0U0 3 h 30 o

La mise en évidence de cette "segrevatlon tenporelle" dans llactivitd
floricole est extiémement intéressante car elle nous offre un nouveau moyen
d'echantlllonnage d'une" population,

¢) Discussion.
informations ainsi recuelllles permettent de mieux comprendre 1la, 51gn1flcatiOh
biologique des problémes naturels, mais il y a lieu chaque fois de replacer
dans le contexte naturel le phénoméne &tudié expérimentalement.

La similitude des comportements est souvent remarquable; GILLETT
et aleo (1962) notent d'ailleurs que "la nature diphasique de la courbe
alimentaire suit étroitement les observations.faites dans la nature sur ety
1'glimentation en nectar et en miel des autres espéces de mousthues"" '

‘Remarquons que ces travaux ont surtout portes sur les, Culicidae;
des recherches identiques seraient a entreprendre sur d'autres familles
hematophages telles que les Simuliidae par exemple olt aucun rythme Journallef
n' a pu 8tre mis eén évidence (GRENIER, 1953) o

. I1 est clair qu' il y'a. 1l toute une partle du cycle blologlque s
de 1l'insecté qui nous échappe par ignorance de te' comportement allmentalre,
des sources nutritionnelles sucrées, de la périodicité des v1s1tose
o * - L'alimentation en substances hydrocarbonees chez 1es femelles
d'espéces normalement hematophages représente-un vaste champ dtétudes encore -
a prospeoﬁero :
2°) Phy51olog1e de 1'a11mentatlon non Sanguine .

Les insectes, comme la plupart des anlmaux, presentent un compor—
tement allmentalre assez stereotype, dans 1equel on peut alsement reconnaltre
p1u51eurs gséquences 3 )
~ d'abord la recherche et 1@ decouverte de- 1‘allment (oru01a1 pour 1es ,
cspéces douées d'un grand pouv01r de dlsper31on) Cette phase depond de

s facteurs blologlques :‘— fonctlon de 1a plante
o T fonctlon de’ 1‘1nsecte
« facteurs édaphiques et climatiques ‘
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- ensuite, aprés la découverte de 1l'aliment, intervient la seconde phase :
la gustation. L'insecte sonde, effectue quelques piglires, semblant tester

la nourriture.

- viennent enfin, si l'aliment est Juge satisfaisant, la prise de nourriture
et 1l'ingestion.

Ces aliments ingérés seront métabolisés et utilisés par l'insecte
pour l'accomplissement de ses fonctions vitales., La physiologie de 1l'alimenta—
tion sanguine est maintenant bien connue, nous retiendrons qu'elle procure
les éléments protéiniques nécessaires & 1l'oogéneése.

Nous nous efforcerons de déterminer pourquoi la femelle au lieu de:
prendre du sang va; & un certain moment, se nourrir de substances sucrées,
comment va &tre ingérée cette nourriture, comment vont-8tre utilisés ces
éléments apportés par ce régime glucidique.

1) Recherche et découverte de 1'aliment

La recherche et la découverte des aliments sucrés sont conditionnées

par des facteurs extrinséques et deg facteurs intrinséques,

a) facteurs extrinséques

La découverte de la plante est fonction

- de la plante

- deg conditions météorologiques.

él) en fonction des caractéristiques de la plante.
~ Bmplacement des plantes: les imagos fréguentent surtout les végétaux situés
au voisinage de leurs gites larvaires (WANSON et aley 1949; HAEGER, 1955;

LE BERRE, 1966). : 4

~ Couleur de la fleur: au cours de leurs récoltes, SANDHOLM et PRICE (1ocoqiﬁ;7
remarquent la présence d'un plus grand nombre de moustiques sur les fleurs

de couleur claire. Les moustiques s'alimentent essentiellement sur les fleurs
jaunes, roses ou blanches, semblant dédaigner les fleurs plus sombres situées
3 cbté,

Par exemple le treéfle rouge Trifolium pratense n'est quasiment pas visité
tandis que le trefle blanc Trifolium repense est littéralement couvert
dé‘ceacrinsectes,

Il parait donc y avoir un stimulus optique dans les facteurs
dtattraction d'une plante vis-3~vis des femelleg de moustiques.

—=QOdeur ¢ & la suite de nombreuses expériences, THORSTEISON et BRUST (1962)
montrent gque les parfums de'certaines fleurs provogquent des aggrégats

d'Aedes aegypti et ce d'une fagon significativement plus importante que ne le
fait 1l'eau pure, Ce comportement .implique clairement une réponse olfactive.
(WILLIS, 1947)."C'est une influence olfactive qui, fixant 1'attention de
1'insecte, provoque les aggrégats les plus importants™ DETHIER et al. (1954,
1956) THORSTEISON et BRUST (loc.cit.) me purent mettre en évidence les
principes actifs d'attraction des plantes (certalnes se révélant m&me gans
effet, voire répulsives) ni & quelles concentrations l'effet est maximum,
"yéanmoins ces résultats justifient des études plus approfondie sur 1'influence
o6factive des parfums de fleurs sur le comportement des moustiques",

La "disponibilité" du nectar et "1'age" de la fleur interviennent
aussi dans le comportement florlcole, d'ailleurs les plantes agees ne regoivent
pratigquement. aucune visite,

az)en fonction des conditions meteorologlquesc

D'aprés LARSEN (1948) 1'alimentation floricole est influencée par
1'humidité et le wvent.
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4‘ .

HAEGER (1955) remarque un COmportement partlouller d'Aedes taenio~
rhynchus: les individus continpent leur’ repas en deplt d'une légére pluie,
mais celle-ci devenant 1mportante, Tes mousthues se réfugient sous les
feuilles; & la fin de l'orage ils viennent sur les fleurs €t recommencent leur

v repas avec d'autant plus d'appetlt qu une. partle du nectar precedemment
ingéré s'est déjd diluée,
Dtaprés DE MEILLON’et ale (1957) la pluie a un effet marqpe sur le
- nombre ‘dte femelles gravides venant se nourrir sur des tiges de canne & sucre
(tableau n°8).,
- TABLEAU n°8 -

[
Nb.Q examinées;Nb.0 gravides:% Q gravides

capture avant

les pluies 1.206 122 - 11 %

i
:

H

- capture pendant
1es plules

2.164 1.363 64 %

ome smo sme GmE SmE CME SO SMP SRS 230

CmoRme IN0 23 swe SME T8 Su—HDME Oy

BDQ 0OND GRS OTIN SINE SWO SN SMEENE Oy
. N x ’

Sessacon 0Ce SR ige NEIE S Eee G0RA HRNE O,

thssmoenisngdoncsmesnsands

Ces résultats doivent &tre dus 3 la perturbation -des lieux.de]pohte
(DE MEILLON et al. (log.cit.) V
La plule a aussi une influence sur le nombre de femelles pares
capturées, avant et pendant la mousson, 1orsqu elles viennent visiter les
bagasses (tableau n°9) Ce
=~ TABLEAU n° 9~

T "

o . 2 .
H §Nb°o examlnees:Nb O pares § % 9 pares i
H H 2 H ¥
! avant la mousson  } 916 3 271 3 30% -
; : 3 H - 3
H : H s :
i : i : o
! pendant la mousson } 727 3 578 3 79 % i

Ces observatlons nous permettent d‘env1sager 1'éventualité. de"
facteurs intrinsdques agissant sur le comportement allmentalre°
" b) Facteurs intrinsdques
La femelle normalement hématophage va- effectuer un repas de jus
sucré & un certain moment du cycle gonotrophlque et pendant une oertalne
perlode de sa vie.

- ~ Age chronologiques pour HAEGER (loc.cit.) la visite des fleurs
n'a lieun que pendant les dix premiers jours de la vie imaginale puis il y a
une nette: diminution de 1'indice de frequentatlon et "il faut chercher
parmi de nombreuses fleurs pour découvrir quelques mousthues en traln
de se nourrir",
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— Age physiologique: SERVICE (1ococit°)récolte différents genres
et espéces de Culicini présentant des sécrétions sucrées dans le jabot.
A l'examen, ¢ertains individus se révélent &tre pares, d'autres nullipares.
.L'auteur conclut "non blood meals were taken both before and after feeding",
Ce repas de jus ‘sucré est-il donc pris & un moment quelconque du cycle
blologlque ? .
Liors de leurs captures de Bulex pipiens fatigans, DE MEILLON et
(100 cit. ), nous 1'avons yu, obtiennent & Oh.30 plus de femelles néonates
venant visiter les bagasses que de miles. Dfautre part, 3 cette heure 1a, -
elles ne viernnent pas sur appat humain, la premiére alimentation de 1'imago -
est donc "sucrée', A
Ces auteurs remarquent ausgi 1'heure précoce d'acthlte floricole
des femellesg grav1des ce qui suggere 1a prigse d'un repas sucré avant la
ponte. .

Le comportement des femelles graV1des pose un délicat probléme:
effectuent—elles téujours ‘un repas sucré & cette période de leur cycle ?

DE MEILLON et &l. (loc.cit.) notert que 10% de la population
imaginale venant Ybutiner" les tiges de canre & sucre est dans un tel état
physiologique.

- Cela est-il applicable a tous les Dlpteres hémgtophages 9

LE BERRE (1966) redherchant les lieux de repos de Simulium damnosum
effectue des captures dans la végétation bordant les gites. Les femelles
récoltées, soit dans un lieu de repos, soit & la recherche du repas sucré,
mais toujours avant le repas de sang, qu'elles soient pares ou nullipares.
"Le fait qu'on ne trouve pas de femelles grevides dans la végétation en
période de floraison semble prouver gue les femelles de S.damnosum ne prennents
pas de repas de jus sucré & ce stade physiologique"

Mais, pour Simulium neireti Roubaud & Madagascar, il y aurait aussi
un repas de jus sucré apres le repas de sang (ovaZzzA, com. persa)°

De telles. divergences sont peut-&tre imputables & des différences
spécifiques mais aussi, et surtout; au manqué'd'informations détaillées et
approfondies sur ce régime alimentaire subplémentaire. Retenons pour )
conclure cette phrase de GILLETT (loc,.cit. ) pour qui "the sugar-feeding -~
cycle has an_;mportant endogenous elefient" mais cet élément et son mode
d'action restent neanm01ns = eluc:Lder°

Lieg organes des sens des insectes et en partlculier les organes -
du golit ont longtemps posé de sérieux problémes aux physiologistes. D'abord
ce ne sont pas des "organes" comme chez les vertébrés, groupés en un site
précis, mais au contraire des formations sensorielles réparties sur presque
toute la surface du corps. Les chimiorécepteurs .se trouvont notamment sur
les tarses, les pidces buccales,; voire l'extrémité de l'abdomen pour les
Simulies (CRENIER, com.pers.).

I,'étude morphologique et physiologigue révéle leur nature: ce sont
surtout des "sensilles" qui agissent comme chimiorécepteurs de contact.

a) Position des chimiorécepteurs

Les organeés sensoriels impliqués dans 1l'alimentation comprennent: -

- les sensgilles de 1l'extrémité du labre

~ les soies labellaires

- les soies, sensilles et placoides du cibarium.
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C'est & ROBINSON (1939), FRINGS et HAMRUM (1950), DAY (1954),
CHRISTOPHERS (1960) et VON GERNET (in SALAMA, 1966), que nous devons les
principales études sur la position et l'innervation des sens111es labrales
et cibariales de dlfferentes espéces .de Culicidae,

N'oubllons pas la présence de soies situdes sur les tarses et gui
servent & "taster" en premier lieu.

b) Sensibilité des chimiorécepteurs

Les sensilles tarsales, labrales et labellaires etalent relativemen
bien connues. DAY (100 cit. ) le premler, mit en évidence une "chimioréception
interne" du, canal alimentaire des femelles d'Aedes aegypti. Il suggere que
les organes sensorlels ‘de la cav1te buccale détectent certains sucres et les
composants du sang. MILES (1958) confirme ce fait chez deux espéces d'Hémip-
teres mais n'identifie pas les sensilles.

o Experlmentant gurtout stur des Culloldes, les auteursg étudient
essentiellement la sensibilité des chlmlorecepteurs de contact tarsaux,
labellaires et labraux, ainsi que leurs réponses & des golutions de glucose
(3 différentes concentrations) ét d'autres oomposes (FRINGS et HAMRUM

loc.cit.; WALLIS, 1954; HOSOI; 1954, 1959; FEIR et al., 1961; OWEN, 1961L

1963 SALAMA, 1966 1967) .

A la suite de nombreux tests, SALAMA (Loc.cit., ) établit un ordre
"dteffet stimulant" de différents sucres: Monosaccharides, di-, trisaccharides.

Pour HOSOI (1959) la plus faible concentration de glucose sur
laguelle une femelle de Culex pipiens peut se nourrir est de 0,12 M.; la
limite pour le sucrose et le maltose étant de 0,06 M.

I1 semble gue les moustigues puissent détecter de faibles varia-
tions de concentration et négliger des stimuli mineurs, ceci indiquant une
intégration des stimuli sensoriels dans le systéme nerveux central.

c) R6le des chimiorécepteurs dans le comportement alimentaire

HOSOI (1954) étudie la sensibilité des différentes sensilles de
Culex pipiens var.pallens Cog. & divers composés (glucose & 5%, érythrocytes

en suspension saline). Suivant la nature chimique de l'aliment et son lieu
d'application; la quantité ingérée sera plus ou moins 1mportante (tableau
10) |

- T ABLEATU n°l0 -

iTiquide appliqué:Liquide appliqué

: Quantité relative 3
;aux labelles taux stylets : ingérée :
Eau distillée Bau distillée § 0 a4+
Eau distillée  § Glucose 04+
Glucose A Bau distillée ‘T a ++
$Glucose Glucose +4
Rien 2 Erythrocytes -t
Erythrocytes ¢ Glucose 0 3 +
Erythrocytes ' Brythrocytes e+

De ces résultats, trés intéressants, nous pouvons déduire que
~ les organes sensoriels du labre insensibles & sucre, mais sensibles aux
hématies, sont impliqués dans la "gustation" du sang.




~ les organes sensoriels labellaires sont sensibles au glucose et a 1l'eau,
mais ne provoquent pas de réponse d'ingestion lorsqu'ils sont stimulés
par les érythrocytes; ils peuvent en outre détecter des composés
"inacceptables', ) ’
Seules leg sgensilles cibariales sont stimulées par le sang et les glucides
(ainsi que par les composés 1nacceptables)u

La séquence de 1'alimentation en sucre peut donc s'établir ainsi @
en premier interviennent les sensilles tarsales; si les tarses sont incapables
de discrémination, les sensilles labellaires agissent et si elles ne le font
pas, le contrdle sera effectué par les organes sensoriels du cibarium.

Lt'importance des sensilles cibariales est montrée par des individus
qui peuvent ingérer du sang et d'autres liquides aprés avoir été privé des
trois quarts distaux du proboscis. Les chémoricepteurs des tarses, labelles,
labre et cibarium coopérent pour l'accomplissement de l'alimentation avec
une répartition particuliére des sensibilités, mais le contrdle final est
exercé par le cibarium.
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Les recherches conoernant la distribution du sang et des autres
ligquides ingérés, dans le canal allmentalre des mousthues, ont suivies deux
voies essentielles. '

—~ 1'unde étudiant 1a "maniére" utlllsee par les 1nsectes pour se nourrlr
- 1l'autre s’ 'intéressant au type de nourriture lul—meme,

a) Différents modes d'alimentation

Les mousthues présentent présoilent une duallte ‘de régime
alimentaire’et. chacun s'accompagne d'une modalité éthologique particuliére.
Lorsqu'elle pique la peau d'un h&te, ou une membrane experlmentale, la femelle
pose ses labelles & la surface de la peau, replie son labium vers l'arridre,
dégainant ses stylets vulnérants qu'elle enfonoe 3 la recherche du Valsseau
gsanguin. ,

S'alimentant sur une solution sucrée, la femelle plonge 31mp1ement'
1'extrémité du proboscis (c'est 3 dire les labelles) dans le liquide et ingére
aingi 1l'aliment, sans dégainer ses stylets. Or, nous l'avons vu,; ce sont les
sengilles 1abella1res qui sont primitivement sens1bles aux substances gluci~
diques. :

Les femelleg de- moustiques peuvent aussi ingérer des substanoes
initialement présentées sous forme solide.

ELIASON (1963) observe des femelles de Culex tarsalis Coqals alimentant sur du
sucre solide et note la présence d'un flux de sécrétion qui s'écoule des
piéces buccales; la nourriiture étant dissoute extérieurement puis ingérée
sous” forme liquide.

b) Distribution de la nourriture

Que ce sgoit sur un insecte pris dans la nature ou élevé au
laboratoire, toutes les observations concordent sur le fait que le sang
est primitivement envoyé ("dispatched") vers l'intestin moyen, tandis que
les aliments sucrés sont."stockés" dans le diverticule oesophagien venitral.

Les principaux travaux sur les diverticules oesophagiens chez les
Diptéres sont l'oeuvre de MAC GREGOR, 1931; BISHOP et GILCHRIST, 1946
TREMBLEY, 1952; DAY, 1954; HOSOI, 1954 ¢y 1959; MEGAHED, 1958.

Le schéma de repartltlon : sang vers l'estomac, sucre ver le Jjabot,
n'est pas toujours aussi strictement respecté.

. Le sang et les suspensiong d'érjthrocytes sont envoyém. vers
1'estomac "dhnd ils sont présentéds aux stylets dégainés de Culex pipiens var.
' pallens mais sont envoyés vers les diverticules si les labelleg sont
gimultanément et fortement stimulées par ‘du sucre (HOSOI 1959).

Quand les individus d'Aedes aegypti et Culex pipiensg var. pallens
stalimentent de mélanges sang plus sucrose, le mélange est envoyé vers
1'ecgstomac ou vers lesdiverticules ou vers les deux en méme temps; selon les
différentes concentrations (DAY, loc.cit.s HOSOI, 1959; YANG et DAVIES,. 1968).

Pour déterminer spécifiguement quelle concentration de glucose
dans le sang est responsable de la répartition du mélange vers le gabot
ou 1'estomac des femelles de Simulium Venustum Say, YANG et DAVIES (loc.cit.)
expérimentent différents régimes alimentaires (Tableau 11)
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- TABLEAU n°ll -

y

:Nb., de O ayant le mélange dazé

Sucrose dans le Nb. de 9 expérimen—
Mol 3 3 . . g

sang (Moles) : tees tjaboti jabot + estomaciestomac:
0,5 25 5 10 0
0,4 25 1 18 1
03 2 1 11 2
0,2 r 25 0 2 1
0,1 25 .0 4 5
0,05 | 25 0 2 3
0,02 - Q,Ol 50 0 0 4

Quoigue les mélanges sang + sucroge scoient trouvés & la fois dans
le jabot et l'estomac avec 6 des 7 milieux offerts, la quantité de mélange
dans l'une ou l'autre région n'est pas identique.

o avec 0,5 M de sucrose dans le sang: les 10 femelles ont la majorité
du mélange dans le Jabot, l'estomac ne préserte que des traces.

. avec 0,4 M : 15 des 18 femelles accumulent la nourriture essentiel-
lement dans le Jjabot.

Chez les 3 autres c'est l'estomac qui contient surtout 1'a11mento ‘

. avec 0,3 M: 7 des 11 femelles: liquide dans le jabot les 4 autres ¢
liquide dans 1!estomaco

. avec 0,2; 0,1 et 0,05 M: les femelles n'ingérent que de tres
faibles quantités de nourriture, celle-ci étant également distribuée dans lc
jabot et l'intestin moyen.

o avec 0,02 et 0,01 : seulement 4 femelles sur 50 prennent un repas,
celui-ci est de faible volume et ne se retrouve que dans 1l'estomac.

Ainsi quand le taux de dtrose dans le sang est supérieur & 0,4 I,
pratiquement tout le mélange va dans le jabot,

Quand le taux est inférieur 3 0,2 M le mélange va dans l'estomac.
WENK‘(1965) observe des résultats similaires avec Simulium erythrocephalum
De Geer,

Les chimiorécepteurs influenceraient donc la destination des aliments
ingérés vers l'une ou l'autre de ces parties du tube digestif (CLEMENTS,
1955; HOSOI, 1959; VON GERNET, loc.cit.).

Outre les différentes concentrations des composants du milieu nutritif
et leur action sur des organes sensoriels particuliers, d'autres facteurs
interviennent dans ce que FISK (1950) nomme fort justement le "switehing
mechanism" (ou mécanisme d'aiguillage). B

D'aprés MARSHALL et STALEY (1932) il y. a tout un jeu de spincters,
agissant sous les commandes venant du systeme nerveux central ayant intégré
les stimuli des sensilles gustatlves° Pour d'autres auteurs le dlametre du
canal du jabot serait inférieur au diamdtre des hématies.

Avant de comclure ce trés rapide exposé notons deux particularités
anatomique et physiologigue du jabot. Le diverticule ventral est de grande
taille, il s'étend dans la région antérieure de l'abdomen ol il occupe un
volume important. Il ne contient aucun enzyme digestif; les aliments
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g1u01d1ques gont, 51mp1ement stockés dans le diverticule (Jouant le rdle de
réservoir) avant d‘etrg lentement envoyés vers 1l'intestin moyen ot ont lieu
les phénoménes de dldestlon° Enfin,. caractére trés intéressant, le Jabot est
quasiment 1mpermeable' un Jabot contenant de 1l'eau fut isolé et laissé’ ainsi
se dessecher, deux mois apres il oontenalt éncore de ll'eau (NUTTALL et
SHIPLEY, 1903)

—o——-———-———-—————-————_———-——--————_

a) Enzymes digestifs

Les enzymes digegtifs des insectes sont adaptés & leur régime alimen—
taire, Ces diastases sont essentiellement sécrétées par l'intestin moyen et
les ooeca, ‘bien que 1l'invertase et l'amylase puissent occasionnellement &itre
retrouvées dans les glandes salivaires,

Chez les glossines et les stomoxes, exclusivement hematophages, la
protéase est trés active dans 1'intestin moyen; les osidases sont absentes,
excegtees une trés faible amylase (WIGGLESWORTH, 1929; PATTERSON et FISK,
1958

Les Chrysops (Tabanldae),‘au régime mixte sang et nectar, possédent

une protéase, une invertase et une trés faible amylase (TIMON~DAVID, com. Pers.).

Cette invertase active est décelée dans l'intestin moyen de nombreux
Diptéres hématophages se nourrissant aussi de nectar (WIGGLESWORTH 1931
FISK et SHAMBAUGH, 1954).

Les adultes d'Aedes aegypti possédent les enzymes nécessaires au
"olivage" du glucose, maltose, trehalose, me1e21tose, rafflnose (GALUN et
FRAENKEL, 1957)..

. WANSOW..£1950) - mentlonne que; chez Slmullum damnosum le sang est dlgere par

des enzymes proteolytiques,

Pour RUBTZOV (1956) des cellules eplthellales de la partle antéricure
de 1'1ntest1n moyen ne presentent une activité séerétoire qu'ad l'arrivée
du sang.
YTANG, et DAVIES (1968) étudient l'act1v1te trypta51que de Pros1mu11um-

fuscum, SYME et DAVIES; et Simulium venestum en fonction de 1'alimentation.

L'invertase est principalement confinée dans 1l'intestin moyen. L'ingestion .
de sucrosge seul ne provogue aucune augmentation-de l'activité tryptasique.
Le mélange sang plus sucrose, qui va primitivement dans le Jabot, stimule
apparemment 1'activité tryptasique des femelles de S.venustum (fig. 13).
L'angmentation de cette enzyme serait indépendante de la concentration
du sang dans le mélange mais plutdt lide au volume de fluide.ingéré. Ainsi,.
dans cette ®dptique au moins,; le contrfle de la production enzymatique. des
gimulies parait 8tre similaire & celui des g10531nes (LANGLEY, 1966)
' b) Utilisation des aliments hydrocarbonés ingérés
Les composés ‘ingéréds par les insectes doivent &tre réduits et convertls
en éléments utilisables. Ces élémits doivent, d'une part satisfaire avx besoins
immédiats, d'autre part &tre mis en réserve pour une utiligation ultérieure.
Le r8le et la signification de ces réserves font l'objet de nombreuses
discussions (DINOND et al.,19583 GOLDBERG, 1944, 1945, 1947). ,
Les produits de réserve: gralsses, hydrates de. carbone (souvent a.
1'état de glycogéne), protéines; s'accumulent. dans les vacuoles de certaines
cellules adipeuses: les trophocytes. '
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"Le tissu gras est capable de stocker et mobiliser trés rapidement
les produits du métabolisme, il peut ainsi Jjouer un r8le physiologique
analogue au r6le endrocrine du foie vertébré:" JOLY (1968).

" Ces régerves nutritives jouent un rdle important chez les Culicidae
et les Simuliidae (DAVIES et PETERSON, 1956; TERZIAN et al., 1957).

Les analyses chimiques montrent une importante diminution degs réserves
pendant le vol., Ces réserves ne sont pas directement oxydées, elles sont
d'abord converties en molécules plus simples.

Le D-Glucose occupe une place unique dans le métabolisme, ce sucre

entre dans les réactions chimiques libérant de 1l'énergie pour un grand nombre

de réactions de synthése. Pourtant on ne trouve que fort peu de glucose 3
1'état libre dans 1'hémolymphe des insectes. L'utilisation des substances
hydrocarbonees varie selon leur nature chimique et de la capacité des inscectos
& digérer les ﬁly - et oligo -~ saccharides. (HASSETT, 1968, HASSETT et al.,

©1950).
© GATUNiet FRAENKEL (1957) classent les sucres selon 1eur valeur
nutritive. (tableau 14).

Certains peuvent avoir une valeur nutlltlve nulle, 8tre "inertesg"
voi® toxique (LIPKE et FRAENKEL, 1956). :

Le maltose, le sucrose, le fructose et le glucose sont généralement
bien utlllsesy le lactose l'est beaucoup moins tandis que les pentoses ont
un réle quasiment nul.

Les moustiques adultes obtiennent leurs éléments hydrocarbonés
cssentiellement & partir du nectar floral.

Ce matériel renferme un nombre limité de sucres dont le fructose,’
le glucose, le sucrose, le maltose, le raffinose et le mellibiose (WYKES 1953).

Les moY¥osaccharides: glucose; fructose, mannose, et, & un degré
moindre, galactose, siimulent la synthése de!glycogéne du tlssu gras et celle
du tréhalose de l'hémolymphe.

Les disaccharides: sucrose, maltose, celloblose, ainsi que les
trisaccharideés peuvent stimuler ces synthéses. Les polysaccharides, certains
. glycosides et les pentoses ne provoquent pas, in vivoe la synthése du
glycogéne et .du tréhalose.

Cette efficacité dans la stimulation des syntheses par les oligo-
saccharides est probablement le résultat de 1'hydrolyse des di- et tri-
saccharides, par les enzymes correspondantes du tissu intestinal, en
monosaccharides,

¢) Le probléme du tréhalose .

Le principal oligosaccharide, trouvé chez les insectes esiile
tréhalose, sucre non réducteur appartenant & la classe. Il est présent en
grande quantité dans les réserves hydrocarbonées de 1'hémolymphe de 1l'insccte.

Les fonctions physiologiques de ce haut niveau de Bréhalose dans
1t hemolymphe ne sont pas encore claires, mals de nombreuses observations
conduisent & penser que ce tréhalose agit comme un "ocarburant" rapidement
utilisable, Lors du vol, un certain nombre de substances, telles que le
glycogéne, les graisses et le trehalose, dlsparalssent rapidement (CLEMENTS,
1955, 1963).

Parmi ces réserves, le tréhalose paraﬁt jouer un r8le significatif
chez les Dlpteres, car non seulement il semble &tre la principale source
d'énergie pour le vol, mais son taux dans 1l'hémolymphe détermine la fréquence
du battement des ailes. Le remplacement du tréhalose pendant le vol, semble
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provenir principalement de la dégradation du glycogene dans le tissu gras,
et aussi de la biosynthése des monosaccharldes partlr du. regmme alimen—
taire. (WIGGEESWORTH, 1965).

La conversion du glucose en trehalose entre dans le mécanisme de
congervation des réserves energethues, réserves qui ne peuvent 8itre
constituées, élaborées, qu'en absorbant et stockant les sucres habituellement
trouvés dans le jabot (HOCKING, 1953 ). -L'absorption de ces sucres est
effectuée par diffusion & travers la paroi intestinale. Cette diffusion
dépend d'un gradiant de concentration en glucose., Le gradiant maximum peut
aingi 8tre maintenu si le glucose diffusant est converti en tréhalose
(TREHERNE, in ROCKSTEIN, 1964). :

I1 est possible que la formation du tréhalose pendant la diffusion
du glucose 3 travers 1'épithélium intestinal soit effectuée sous lloectroi
de diastases agissant comme ftransglucosylases. La signification de cet
enzyme dans la synthése du tréhalose nécessite des investigations plus
poussées.

On sait néanmoing que le tréhalose catalyse 1'hydrolyse du tréhalose en
monosaccharide. Le tréhalose est con31dere comme 1l'enzyme hydrolytique
primaire. Son activité est localisie dans - 1es cellules eplthellales de
1tintestin moyen.

L'insecte a ainsi développé un mécanisme trés efficace DOUT CONsServer,
sous forme de tréhalose, de grandes quantités de glucose alimentaire.

En conclus1on de ce chapltre phy81ologlea ;. qui n'est évidemment guére
développé ici, on n'en comprendra pas:moins doute 1'1mportan¢e du repas de
jus sucré sur la biologie de Ttingecte.

Cette nutrition fournit les éléments qui, aprés metabollsme, seront
stockés par 1'1mago, lui permettant d'avoir une réserve utilisable & tous
moments.

' D'aprés CLEMENTS (loc.cit.), le nectar floral constitue une partie
ecssentielle des ressources nécessaires au métabolisme des femelles de Diptéres
Sa raréfaction ou méme son absence pourrait -expliquer la diminution de la
longévité des femelles dans certaines zones bioclimatiques.

Pour HOCKING (loc.cit.) 1'énergie nécessaire au vol prov1ent presqud
exclusivement du nectar floral .ingéré.

Chez -Culex pipiens fatlgans, par exemple, 1'état’ phy31olog1que des
femelles venant effectuer Un Tepas dg"jus sucré permeld drétablirune ,
séquerice dans les phénoméhes” blologlques naturelsn La femelle gravide prend

"son repas plus t8+ que toute autre categorle7 pais va pondreo Ltoviposition *

termlnee, 14 femelle pare &t affamée revient se wourrir a8l dmenty rsucrds "
situés prés.du gite (vers 2hs 30) On péeut-donc situer approximativement
1'heure de ponte &t aussi la pos1tlon du glte, ce qul est parf01s dlfflolle
d‘etabllr sur le terrain,

Les males et femelles neonates viennent butiner 3 3h 30 ce qu1 nous
permet de connaitre & peu brés llheure, qtéclosion., - :

Toutes ces phases de la vie du‘mousthue nous eohappent blen gsouvent
pour la simple raison que 1! on ne oonnalt pas sufflsamment ce comportemenﬁ
trophigue particulier. . 77 e e e

Ces études falites, nos oonnalssances gur 1l'écologie du vecteur
effectueraient un grand vas et facilitergiént une étude dynamique d'une
population, gréce & un nouveau et efficace mode d'échantillonnage.
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30) Influence du repas de jus sucré

Aprés avoir envisagé l'utilisation des glucides dans le métabolisme
général de l'insecte, nous étudierons les influences du repas sucré sur les
différents aspects de la bioclogie de la femelle,

ﬂ Ces sucres ingérés vont-ils profiter & la femelle prolongeant sa
durée de vie et abaissant son taux de mortalité ? Vont-ils influencer les
phénoménes de maturation ovarienne et d'oviposition ? Vont-ils agir sur 1la
nutrition ? Quel est leur rdle dans les cas d'autogénése ? : -

Nous essaierons d'apporter une réponse & toutes ces questions en nous
basant sur des résultats expérimentaux et des observations naturelles.. -

1. Influence du repas de jus sucré sur la duréde de vie

a) sur la longévité
"Nutrition is an important factor in modifying life span"
ROCKSTEIN (1964),
. La nutrition glucosée peut avoir un effet marqué sur la duréde de vie
de 1l'adulte dans la nature.

: - -Notons,; pour mémoire, les premiers iravaux effectués sur les femelles
de Culicidae par : GOELDI, 1905; MAC-FIE, 191F; FIELDING, 1919; GORDON,1922:
BONNE-WEPSTER et BRUGs 1932.

Une solution sucrée & 5% est suffisente pour obtenir un taux de
survie élevé chez Aedes segypti (GREENBFRG, 1C54; DETHIER et RHOADES, 1954,
HASSETT et al., 1948, 1950; SINGH et BROWN, 1957).

Les méles et femelles d'A.aegvpti vivent plus longtemps lorsqu'ils
se nourrissent de solutions de sucrose A 10% cue lorsqu'ils s'alimentent d'un
mélange de sang de boeuf hépariné additionné de sucrose & 10% (LILES et DE
LONG, 1960). :

LINLEY (1965) fourni & ses élevages de Culicoides barbosai deux
régimes alimentaires différents. Le. taux de survie est de 55% au Héme jour
parmi les imagos recevant une nourriture exclusivement sanguine. Ce pourcentage
atteint 89% dans le lot nourri de miel. LINLEY (1966) reprend des Culicoides
barbosal et examine leur durée de vie en fonction de 1‘a1imentatiqn'2tableau

12). ~TABLEAU n°l2 - .
~Durée de vie en fonctiofi d8 ITalimentation — (Btudes sur Culicoides barbosai)

P

- Nombre: de survivants aw jour. ’ ’ ’ ‘ ©oo

Nb,indivie 3 ) 8
fdus am Jourty i i3 44 5 {6 7 I8 9 froiuriiziiziiaiisiiciirined
— 3 2 3 R 3 b3 ] K3 8 3 2 .2 .2 £ : P 4
f — Males R R P i F & i 3 i 31 i i
iN avec 46 145545544343353T§3353032551256 i3 i1 0 & § i T
s miel I T O SO S S T S i
10 sans Foni1aio fn . P03 0% & 3 3 i & 3
o/ __miel G G e Ll b (R B U A N U 05 B U5
iA Femelles 3 - . i3 T N B N D N B
2 avec 34 §30524521£21:213:20315515:12:1047 32 32 2 31 31 51 30 3
iz miel I i 4 3 3 4 4 402 4 % 3 4 -
is Sans HINPE P K I HIE i
__miel 42 1336 10 ¢ : $g & § ¢-: ¢ & T & 3 :

. foe
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Conservés sans accés agu miel, tous les. mfles meurent avant le /éme
Jour, aucune femelle n'atteint le 3eme Jjour, , .

Donc, dans la nature, une nourriture g1u01d1que est prlse tres
rapidement aprés l'éclosion. A

. "Une suggestlon plus tentante; & savoir qué les femelles prennent des

substances ‘sucrées relativement frégquemment dans la nature, peut &tre avancée ou
de tels résultats". LINIEY  (loc.cit,).

Cependant 1'influence des subgitances hydrocarbonées différe selon
1'espéce étudide, chez Leptoconops becquaerti la durée de vie ne parait pas
prolongée mais la survie est améliorée (tableau 13).

- TABLEAU n°l3 -

~ Durée de vie des femelles de Leptoconops becquaerti en fonction de .
1tapport alimentaire hydrocarbonée,

T tNb.individus au :1 2 3 4 5 6 37 f8lf9i 10 11‘12 13 14 15#

H edjour J= 0 : R T A
2. Avec 3 LB S R D S T I N T Y e I
¢ miel - 110 :99:94:67:46:27118:12:1015 :3 :O I N
‘¢ Sans H S b S St 0 2. 8. 8. 8. 2.t 2 3w
s miel : 118 :78:61:33:21:17:12:8 :5 :4 :1 :1 :1 :l :1 :O H

D'aprés CREWE et BEESLEY (1963), il est évident que 1'alimentation
exclusivement sanguine est insuffisante pour les femelles de Chrysops silacea,
Austen; et qu'une grande quantité de sucre est aussi nécessaire. Afin de bien
mettre en évidence cette influence de la nutrition glucidique sur la longévité
des imagos, CREWE et BEESLEY effectuent toute une serle d'expériences,

—~ un premier lot (20 femelles) ne prend qu'un repas de sang: au 82me
Jour, toutes les femelles sont mortes (courbe 14),

—~ en-comparaison, 42 femelles re901vent un repas de sang Journellementf
la derniére femelle meurt le 1l4éme 'jour aprés le premier repas (courbe 1))°

- un groupe de 26 femelles est élevé sans alimentation sanguine,
les imagos ont libre accés & une solution de sucre de canne. Le taux de survie
est 1nd1que dans la courbe 16.

—~ dans un autre lot, 40 femelles re901vent quotidiennement cette
méme solution sucrée, la survie est nettement supérieure, courbe 17.

" La 1ongev1te est donc accrue 1orsque le reglme allmentalre renferme des
substances glucidigues. : :

Les femelles de Chrysops sont nourries successivement de :

- Sang puls sucre: :

. 15 femelles prennent un unique repas de sang puis s'alimentent
én sukre & volonté (courbe 18).

. 42 femelles s'alimentent en sang, puis regoivent un repas sucré
journellement, Leur 10ngev1te est supérieure aux précédentes (courbe 19).

- sucre puis sang: -

a

. 21 femelles se nourrissent de sucre & volonté, puis regoivent
un repas de sang chaque jour (courbe 20)
Afin de connaitre le rdle particulier de chaqug&ypqﬁe nourriture, 15 femelles
regoivent toujours le sang aprés le sucre,; tandis que 16 autreqfemelles
vegoivent le sucre aprés le sang. Leur taux de survie est indiqué dans la
courbe 21.
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Quoique le sang ait une certaine valeur nutritive (courbes14 et 15),
ll'ingestion d'un repas de sang diminue le taux de survie des groupes de mouches
s'étant alimentées de solutions sucrées (courbes 16 3 19).

Quand l'approvisionnement en glucidcs est apparemment insuffisant, la
diminution du taux de survie suivant un repas de sang peut 8tre compenséey soit
par une augmentation de la gquantité de sucre (courbes 18 et 19), goit par do
nomveaux repas de sang (courbes 18 et 20). : ' .

Quand 1'approvisionnement en sucre est apparemment insuffisant, ‘ -
dlautres repas de sang n'ont qu'un faible effet sur le taux de survie
(courbes 19 et 21).-

I1 est donc certain gu'une alimentation exclusivement sanguine est
ingsuffisante. Une nutrition hydrocarbonée est nécessaire aux femelles de
Chrysops silacea pour leur métabolisme général; et influe grandement sur
leur longévité. ' -

GALUN et FRAENKEL glocncita) montrent que les femelles d'Aedes
aegypti vivent nettement plus longtemps avec une alimentation glucidique
qu'avec une alimentation aqgueuse, (tableau 14),




- 24 -

- TABLEAU n°l4f -

- Survie dl'Aedes aegypti femelles.sfalimentant des solutions
contenant différents glucides -

— 3 Fwb. femelies?Nombre de'j?urs pour Wiivaleur ¢
% Composé % utilisées ¢ mortalité de e mutritived
- § : : L 50% 3 TO0% £ kl
" ] H L : ) 3
s Eeu i 44 5,5 -8 40 7T-11 3
§ H ; H ]
: Pentosds 2 k 3 3
- } Xylose 332 I 6,43 11 i 0,0 %
1 Ribose 27 640 10 ; 0,0 3
I Arabinose i 33 5,2 H 6 : 0,0 %
% Rhamnose H 31 6,0 : 9 Ty 4
40 4 o e . - -
f Hexoses: ; : ; : ;
% Glucose : 20 137 et 67 % 0,8
{ Fructose i 20 o33 . 40 . 1 .
$ Mannose o 22 - L 6,2 o 8 0,0
. Galactose N 20 o 1445 : 22 o043 I
% Sorbose . ., 20 g 4y 2 : © 8 : 0,0 K 1.
% 3 ° ° @ °
t Disaccharides 3 3 . T 2 o 7 2
¢ Sucrose ' 1 21 T 32 t 67 e 130
¢ Maltose e 20 1 26, '3 64 10,8
¢ Tréhalose : 23 s 12 g 35 T 0,3 %
3 Mélibiose : 30 T 12 2 36 T 043
t Lactose 1 20 t Te3 t 10 1 0,0 =
1+ Cellobiose 2 28 Tt 5,5 T 7 t 0,0
,i Trisaccharides ¢ | : N ‘ N .
. Raffinose . 20 R i . 39 L 045 .
> Mélézitose . 20 o 19 ; 57 . 049 ;
¢ Polysaccharideg ¢ ¢ t t K t
+ Dextrine ] 32 :+ 10 ] 21 H 0,2 =3
¢ Amidon 2 24 t 4 ] 8 ] 0,0
1 Glycogéne H 26 T 5B 2 9 2 0,0
+ Innuline -3 o8 27 Bk s 6 0,0
E Glucosides : . ; N : .
. méthyl-glucoside | 23 .4 . 8 o 0,0 !
. méthyl-mannoside | 32 -, 2 . 6 . 0,0
: Aldoges @ 3 : 2 2 3
T 1 Glycérol s 20 3 3 ] 7 ] 0,0 =
+ Mannitol. %3 34 s 4 ‘2 6 3 0,0 “
§ Sorbitol 3 22 1 15 3 63 : 0,5 %
- .2 Dulcitol 't 28 - ¢ 3 't 6 2 0,0 3
& Inositol H 33 s 3 : 6 3 0,0 ¢
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Les différents sucres utlllses n'ont pas ' la Meme action. Les moustiques
adultes obtiennent leurs éléments g1u01d1ques pr1n01pa1ement du nectar
floral. Ce matériel Trenferme un nombre limité de sucres: fructose,; glucose;
sucrose, maltose, raffinose et mélibiose. Ce sont les mémes substances qui, -
au laboratoire; montrent uhé. ihfluence maximalé sur 1a longévité de llinsecte. )

C'est & partir de ces résultats que GALUN et FRAENKEL (loc.cit.)
purent établir 1al"valeur nutritive" des dlfferentes substances hydrocarbonées. -
Valeur nutritive & "Subvié avéc le glucide tegté — sufvié avec eau

¢ Survie avec glucose -~ survie aveé eau.

Pour KUHLOW et GARMS (1965), "la nutrition sucrée a une 1nf1uence
considérable sur la 1ongev1te dev Culex pipiensg fﬂtlgans, aussi bien miles -
que femelles',

Utilisent dlfferents régimes, 1ls resument leurs résultats en un

tableau (tablean 15) ~TABLEAU n°l5 -

NOURRITURE

e ss

tHau 4+ sang: sBucre +sang

Eau Sucre

3

: tdtokseaux ¢ tdloigeaux 3
<En )‘Males ‘:4 Jjours, 6 jours 120 jours; 18 jours .
imoyennel;Femelles *4 jours® 6 jours f26 jours' 28 jours :

L'ingestion de sang n'augmente gudre la durée de vie de la femelle
Généralement les femelles ne sSurvivent gque fort peu aprés la premidre ponte.
Si les moustiques se nourrissent de substances sucrées,; la durée de vie est
prolongée de fagon significative.

‘ "Thege results indicate that nutrition with sugar is of paramount
importance fot the lenght of life in Gulex pipiens fatigansg and possible other
mosquitoes too" KUHLOW et GARMS (loc.cit,)

I1 est évident que les études sur la nutrition peuvent &tre de grand
intérét pour élucider les facteurs impligqués dans la "durée de vie" House

1967).

b) Influence du repas de jus sucré sur la mortalité,

Au cours de leurs élevages de Culex pipiens fatigans & Rangoun, DE
METLLON et al. (1967) notent; outre l'action du sucre sur l'oviposition, son
influence sur la mortalité des insectes maintenus en cages,

La simple observation leur permet de dresser le tableau 16 montrant
les effets d'une solution sucrée & 10% sur le taux de mortalité journalidre.

I1 est clair gque, Jjusqu'au 8&me jour aprés le répas de sang, le toux
journalier de mortalité est plus élevé parmi les mousthues n'ayant rec¢u quo
de l'ean. ‘ : -

Puisy dans une autre série d'expériences, .chaque cage regoit une
solution sucrée 3 concentration déterminée., Il y a une différence importante
dans le taux de mortalité entre les groupes s'étant nourris sur solutions
de concentrations dlfferentes progre351vcment Jusqu an quatrlemo jour.
Tableau 17,

Les groupes s'étant alimentés d'une solution sucrée & 0,4% montrent
un taux de mortalité inférieur & ceux n'ayant regu que de ll'eau, et une
diminution de moritalité plus importante résulte d'une augmentation de la
concentration jusqu'a 1,6% (courbe 22).
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De plus, un-retrait, de la Solution sucree.entralne une importante
augmentation de-ta -mortalité. (courbe 23), P e .
L‘lnfluenoe d' une nutrition hydrooarbonee sur 1e taux de mcrtalltc se
. .. Tout cecl montre clalrement que, dans leg” condltions experlmentales,
-le sang est 1nsuff1sant pQur malntenlr les imagos en v1e au—dela de quelques
T jours. T T .
- Dans la nature, si les condltlons ‘sont dlfflCIleS; Culex pipiens
fatigans peut se nourrir de sang plus sotuvent qu'il ne llest généralement
supposé et de ce fait avoir une moritalité moindre gue celle observée au
- laboratoire. Expérimentalement, on a noté un pourcentage de femelles gravides
s allmentant de solutions sucrées, mais .les récoltes dans la nature ne
montrent qu'une trés faible proportion de femelles dans un tel état
. physiologique. .
Lors des sévéres condltlons climatiques regnant 3 certalns momonts de
1'année a Rangoun (Blrmanle) Cop.fatigang doit avOlr recoursg 3 une nutrlﬁlon
glucidiqué, probablement au nectar floral et au sucre de canne, ° V

-

ko

-TABLEAU N°16 -

Effets d'une solutlon sucrde "a’ 10% sur-le taux.journalier de mortclﬂ;e°

H 5 de ;Mousthues approv1s1onnes‘ Moustiques. approv151onnes;
qu”?e_ . : en eau 3 en sucre 3
- jours dapres | - 2 : -
3 . le repas t ;Nombre Taux joury - - -n;Nmere=Taux jour—4:
%  de sang iEffectif? de . :naller deiBffectifi de fnalier de §
: e L morts ?mortallteﬁ tmorts tmortalitéss

: "2 431 F 11 i.o2,5 i 292 i o1 0,3
3 414 % e71 i 6,5 i 288 i 9 i 3,1

4 268 ‘i 40 i 14,9 i 210 f12 i 4,4

;05 69 % 24 i 34,8 4 233 4 1,7

6 17 . 8 47,1 i 193 10 542

7 6 1 16,7 £ 171 5 %1 2,9

8 2 50,0 i 135 4 o0 & 0

9 2 0 o} 109 } 5 i 446
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-TABLEAU n°l7 -
.Effets de. solutions sucrées 3 différentes concentrations sur 1la mortalité,

:?gﬁgze dei 1Nombre de’ morts ‘parmi les Moustiques nourris ;
laprés le E Eau H i } Solution sucrée & concentration de : g i
jreves oo 0,4% § 1,6% § 6,36 § 1256 i 25%. § 85%
3 1 : 1 10 - 6 11 .10 2 : 7 ~
3 2 3 2 0 4 0] 3 0 0 -
i3 82 i = 32 1 1 -0 0 0
: 4 8 34 0 1 2 0 1 -
5 - ; 2 2 1 0 - 0 0
6 0 0 0 2 0 0
; T 1 0 2 0 0 ; 1
: 8 0 0 0 1 0 j 0
! 9 0 2 0 ) o 0
10 ] -
2Nombre : ;
sd'atultes:
fvivant lei . : 4 - = , : '
tjour T 94 107 188 188 260 107 107

N ~TABLEAU nol8 -
Taux de mortalité parmi des femelles primipares de Culex pipiens fatigans.

i Nombre de jours aprds -Moustlgue ayant reQ,Mousthues ayant rogw;
‘ iu de 1l'eaun du sucre g
$un repas de sang i (39 femelles) l .n(42 femelles) %
be,morts % mortal:ﬂesl\ﬂo° morts} % morta11t§
i . . . . .3
3 -2 5 1 3 2 i
4 9 i 023 i 1 i 2
, i ' o H
5 33 85 1 4
6 39 i 100 2 5
T - — 3 T
8 4 10 _
9 5 i2
1'0 7 - i7 =

Total du nb. de morts au Jour J

X 100

% "oumulé" de mortal,
au jour J Nb. d'individus vivants au jour I




TABLEAU n°13
Effets d'une solutio % sur le. taux journalier

d'0v1p051t10n.
i Moustiques approvisionnés Moustiques approvisionnés
iNombre de en aau en sucre -
.~ ijours gprés ' tTaux jour=3y s . Taux jour-
ile repds de . oiNb.de bar-inalier . niNb.de bar—inalier
éang T iBffectif quettes id'ovipo~ ;Effectlf'fquettes $4' ovipo~
z : L gition igition
= 2 431 6 1,4 292 3 1,0
3 414 119 28,7 288 9 3,1
- 4 268" 159 59,3 270 25 9,3
5 69 28 40,6 233 36 15,45
6 17 3 17,6 193 12 6,42
7. 6 1 16,7 171 31 18,1
8 4 0 o 135 26 19,
9 2 0 0 109 T 6,4
10 2 1 (5040) 97 14 1444

-

Taux jodrnalier.d'ovipqsiiion 100 x nb de barquettes déposées Jour J -

¥omb, femelles potentxellement pondeuses
disponidbles su Jour J :

~-TABLEAU n°20 -~

Taux d'ovisposition journalier corrigé de moustiques mourris sur solutions sucrées
de concentrations variées, :

{ggni:n:zizigﬁn Taux d'ov1p051tlon & Jour precls apres le repas E

de sang (a). ;

sucrée S e . :

% 3. 4 E 6 T 8 9 10

0 {eau) 4549 6,1 % 0,0 be H ;

" 044 35,1 6,2 6,3 3.3 0,0 0,0 0,0 § 0,0 :

- 146 Ty2 445 440 0,6 046 2,3 4,0 % 6,43 :

6’3 3’4 4,0 0,6 1,1 0,0 0’6 0,6 . 1,2

12,5 3 1,2 TsT 2,0 0,4 0,4 0,44 0.4 3 1,2
25 0,0 1,0 2,0 0,0 1,0 4,8 449 %°1,0
85 (satur.) 4,0 4,0 0,0 2,0 1,0 3,0 3,1 1,0

aucune ponte le: 2&me jour.
tous les moustiques sont morts & cette date (6& jour).

L]
o'le

o
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“TABLEAU no2l -

parmi les mousthues nourris, sur solutlons,sucrees de

‘concen%ratlons variées, -

DR R PSRV v e e e o P . ..

Lo Nombre de barquettes déposées par moust1~ 4 ' -
Nombre d& ©o . ques pourris sur k :
izuisz§r§§ . . Eam-. . i ...Bolubions sucrées & . . ... 4 B
sang i E unlquemegt‘ 044% §1,6%56 ,3%:12,5%3 25%385%
2] 0 i i 0: 0:0:0. -
3 42 34 $133% 6% 330: 4
4 3 5 8% 73 19i1¢%4
X 0 3 T3 1 5% 240
6 LA 1§ 1% 2§ 13io0f2;
7 0 11 0 1$1¢%81
9 o f 7% 1i 13%343;
: 10 o $311% 24 3i143
" iNombre total = ; . : : : —
31de barquettes 45 43 52 ¥ 20 34 313 118
déposées .

5

a)

T
oceufs génér
sont nourri

b0 : tous les moustigues 'sont moris.

« Influence du repas de Jjus sucré sur la -fécondité

sur l'oviposition, ‘
andis que les mousthues, sans allmontatlon glucosée déposent leurs
alement 2 & 4 jours aprés le repas de sang, les femelles gui se

es de substances sucrees contlnuent de pondre pendant 2 mois et plus

aprés le dernieér repas sanguin.

c
(loc.cit.)

e phénoméne vu par FARID (1940) et vérifié par KUHLOW et GARMS
chesz C,gafatlgans fit l'obJet de travaux approfondls de la part

de DE MEILLON et al. (loc.cit.)
Sur les femelles gravides.

E
DE MEILLON

tudiant au laboratoire la biologie de Culex pipiens fatigans, |
et al. . (loc.cit.) découvrent "de fagon inattendue" 1l'influence du

m
sucre de canne sur le retard a 1'oviposition des femelles gravides.
Donnant tout s1mplement une solution sucrée. & des adultes gorgées

de sang, et

pas & d'autres "3 notre grande surprise nous constations que

1'aviposition chez les adultes. nourrls de: sucre de canne est erratique et
retardée par rapport & ceux de a: oage tem01n"(tab1eau 19).

L

d'oeufs pendant les cing jours qui suivent le repas de sang; au cinquiéme

jour 98% on

es moustiques nourris d'éau pure déposent d'avantage de barquettes

t pondu,

. Les 1magos nourries de solutlon sucrée contlnenyﬁe pondre Jusqutan -

dixidme jour aprés le repas de sang, mais au cinquiéme jour 45% seulement

ont pondu.
L
‘ P
expériences
(tableau 20

a ponte est donc retardée et moinsg importante.

our mieux préciser ce phénoméne les auteurs poursuivent leurs
avec des gofutions sucréeg 3 différentes concentrations

et 21).
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Au troisiéme jour, le plus: grand nombre de barquettes east déposé
par les individus nourris d'eau pure-ou-de selution sucrée & 044%.

Au 8ixigéme jour, la ponte ne se poursuit gque dans les lotes alimentés
avec des solutions & concentration de 1,6 3 85%, la concentration 3 1,6% se.
révele &tre la plus bene:f'lquen

Une troisiéme série d'expériences met en ev1dence 1‘effet du retrait
de la solution sucrée.

Solution & 6 3%. 177 individus au début du test retrait du sucre au dix=hui-
tiéme jour: 917 des femelles ont pondu. Pendant ce Yaps de temps, 35 )
barquettes ont &té déposées, soit une moyenne de deux par jour.
Dans les six Jours qui. sulvent le refrait du sucre, 43 ‘barquettes sont
déposées, donc une moyennede 7 par jour, Mais pendant cette perlode9 677
des adultes décédérent: (courbe 23). _ :

" Sur les femelles primipares,

Les femelles primipares réagissent de 1a méme fagon que les :
nullipares lorsquielles ont accds an sucre.

Importance du phénoméne ., , B S

. DE MEILLON e% al. (loc.cit, ) utlllsent différents sucres & des,
concentratlons diverses; tous produlsent ‘une. aotlon retardatrlce -sur
1'ov1pos1t10n.

Un sucre, 1’arab1nose, paralt av01r un effet tox1que, Le ralsnn,
le miel: et le nectar-sont les moxns effectifas Le sucre-agit 3 -une concentra—
tioncoptimum gitude-entre 0,4% et 1,6%. .

SNODGRASS (1956) note- "l'estomao est ordlnalrement le receptable
du sang, les diverticules oesophagiens regoivent les solutions sucrées a
forte concentration, mais l'eau et les solutions diluées vont directement vers
l'estomac". Ainsi, selon sa concentration, le sucre pourralt aller soit dans
1'estomac soit dans le jabot.

8i les sucres digponibles dans la nature sont utlles aux moustiques
et retardent 1'oviposition "this is far more important" DE MEILLON et al.
(loc.cit.).

Selon certains auteurs 1'ov1p031t10n dlffepa§ m8me dans les conditions [
naturelles peut difficilement &tre tenue pour bénéfique.. Ceci est dlscutable"
il n'est qu'a considérer la situation ot les lieux de ponte+n était retardée
(cf° Simulium damnosum et la survie en saison seche). ‘

b. Influence.du repas de jus sucré sur le développement ovarlen°

Selon HECHT (1933) les substances. hydrocarbonées ont des ”effets
bénéfiques'" sur la reproduction d'Anopheles macullpennls, Meigen, & A
température sub-optimale mais apparemment pas d'effets & temperature optimale
de vies v ot wn

Par: 1a sulte, LINLEY (100001t ) s'intéresse aux effets de la
nourrlture glucidique sur le &eveloppement ovarien chez deux espéces de
Culicoides. Ces observations luil permettent de~dresser un tableau comparatif.

+ sont absents et incompatibles, la femelle périrait si la ponte005
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-TABLEAU 1n°22 -

Btat des ovaires de C.barbosai et'C;fureﬁs' 4

A immédiatement aprés la capture E

B aprés 48h. avec nourriture de miel . “:i

Nb. O b, et % de follicules au stade de développementé;

. ° : : 2 ITA 3 IIB 3

$d o H : CNE 5
jdisseq.iNo . : X 4 #(précoce): (tardif);

I o T (61)i39 (1%) 1165 (32%). '
oD : - it H
B 7 %34 (13%)i1 (1/2%) 1237 (87%) H

o 1A 7§29 (a%) §39 (5%) i540 (76%)i102 (15%)
B 5 146 (8%) § 9 (20) i293 (5u9)iua6 (26%)i74 (13%)i

4 Au moment de la.capture, lés ovaires de Culicoides barbosai sont®
au stade No. '

Aprds quarante huit heures d'accés au miel de fagon permanente, le -
développement ovarien a considérablement progressé puisgue 87% des follicules
sont déjd au stade I (alors qu'initialement 32% des follicules atteignent
ce stade). : . .

Les Culicoides furens examinés immédiatement aprés leur capture,
montrent un développement ovarien plus avancé : T6% des follicules ont déja
atteint le stade I, néanmoins chez ceux conservés en présence de miel 2 %
des follicules sont au stade IT A précoce (oontre:15% dans le premier 1 t),
et 13% sont déjd arrivés au stade II B. :

Ces résultats, outre leur intérét dans la démonstration de 1l'influence
degs sucres sur le développement ovarien, nous permetitent aussi de comprendre
1tétat d'une population. . ‘ ‘

L'immaturité relative des ovaires de Culicoides barbosai s'explique
par le fait que les femelles capturées essayant de piquer; sont originellement
autogdnes. Celles~ci, ayant effectué leur premiére ponte, tentent d'obtenir
le premier repas de sang. Leurs réserves d'énergie sont faibles.

L'examen de 1l'état des follicules des femelles de Culicoidesg furens
capturées ne montre aucune preuve de ponte récente. Ce sont des nullipares,
anautogénes, cherchant du sang pour la premiére fois. Un début de développement
ovarien a pu se faire aux dépens des réserves d'énergie. N

La signification de la nutrition hydrocarbonée dans la nature es?
probablement qu'elle assure une maturation préliminaire des ovaires des
femelles anautogénes néonates. ‘ :

Ces résultats corroborent les observations A'OVAZZA et al. (1965)

effectuées, en zone de savane, sur Simulium damnosum.
S 'Pour ces auteurs, le premier cycle pourrait déja "démarrer" sans que
1a femelle ait besoin de sang, certaines femelles capturées (sur appdt umain)
ayant en effet leurs follicules au stade IT ou IIT de Christophers.

+ sous développés, 61 % des follicules sont....




Elevant des femelles de Simulium damr.osum en laboratoire,; & partir
de nymphes prélevées dans la nature, et fournissant aux imagos des Jjus sucrés
(solutions de saccharose), LE BERRE (1966) note "les dissections échelonnées
nous ont montré que leurs follicules de ler ordre ne dépassent pas le stade ITIV.
La maturation préliminaire des ovaires peut 8ire effectuée par utilisation des
reserves+"1mag1nales" provenant d'un repas sucré,
3°) Influence du repas de jus sucré sur 1l'alimentation sanguine

Les auteurs ne s'accordent point quant & 1'influence du repas sucré
sur 1l'hématophagie,

Pour LANG et WALLIS {1956) "sugars act as a stimulant to feeding".

DOWNS et ARIZMENDI (in BLIASON, loc.cit.) conservent en laboratoire
des colonies d'anophéles. Ils substituent du.sucre en poudre aux solutions
de miel habituellement utlllseess les femelles prennent alors leur repas de
gang "more readily".

BARRETTO (loc.cit,) observe le méme phénom&ne dans ces élevages de
Phlebotomus intermedius et P.whitmani (of. p.10). &

Pour d'autres auteurs la nutrition glucosée semble avoir un effet
négatif sur le repas de sang. Cet effet pouvant &tre & court terme et a plus
longue échéance.

WENK (1965) met en ev1dence la nécessité d'l 1nterva11e de 2 heuros
entre le repas sucré (solution de dextrose 3 57) et le repas de sang. Pendant
cet intervalle le volume de sang pouvant &tre ingéré est diminué de 20%.

"Pagsé ce delal les 0 de Simulium erythrocephalum se gorgent normalement sur

1 animal. .
Ce laps de temps, décelé expérimentalement, se retrouve & 1llexamen
des courbes de captures concernant Culex pipiens fatigans effectuées par DE
MEILLON et al. (loc.cit,) & 1'aide de pidges & appit humain et.de bagasses.

Le repas de jus sucré semble donc reduire l'alimentation sanguine
pendant 2 heures. Ce délai pourrait &tre dfi 3 la digestion du nectar contenu
dans le Jjabot., Celui-ci, distendu,; occupe un large espace dans l'abdomen et
empeche vne dilatation compléte de 1'estomacg

Or, dans la nature, la majorité des femelles de Slmullum damnosum,
capturées recherchant un repas de sang, présente un jabot rempli d'un 11qu1de
clair, parfois légdérement teinté (OVAZZA, com. pers,) ,

Il y a 13 un probléme éthologique. qui. peut &tre resolu par des
physiologlstes étudiant le devenir et la digestion des contenus du jabot.

_ Le'répas-sucré peut aussi retarder de plusieurs Jjours la prise du

repas sanguin,

OWENS (1942) éléve des Cullseta 1nornata, Wllllston, au 1aborat01re
note' "1es femelles a Jeun acoeptent le sang le 2eme ou 3&me" jour apres

retardé gusqu  au 5eme ou 6éme jour"..

KUHLOW et GARMS (1965) conflrment oette action et observent gque les
femelles de Culex pipiens fatigans, alimentées d'une solution sucree trés 16t
aprés leur e01031on, prennent habituellement leur repas de sang l1az2 Jours

aprés celleg n'ayant regu que de l'eaus: :

Dtailleurs dans les élevages de mousthues, on retire generalement
les solutions sucrées peu avant la date prévue du repas de sang afin d'obtenir

un pourcentage de gorgement.supérieur. "Il est clair que la nutrltlon sucrée

entraine une diminution de 1'activité de pigfire pendant un certaln temps®
(XUHLOW et GARMS, loc.cit.).

+ larvaires mais aussi des réserves
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4., Action du repas de jus sucré sur la sensibilité aux insecticides,

Du point de vue pratique, il est important de connaitre si la
sensibilité & un insecticide différe selon 1'état physiologique de 1'insecte.

DAVID et BRACEY (1946) étudient les effets de la nutrition sur la
régistance aux pyrethrines des femelles d'Aedes aegypti et montrent que les
femelles gorgdes de sang sont moins sen81bles que celles nourries d'eaun
sucrée (courbe 24).,

CONCLUSION.
‘ : La nutrition floricole permet d'expllquer deg variations de population:
~ dans 1l'espace: abondance d'individus dans certaines zones ofi se trouvent
de nombreuses plantes en fleurs. '
~ dans le temps: grand nombre de spécimens en période de floraison.

‘Nous envisagerons de nouveau ce probldme 3 propos des Simulies.

Le repas de Jjus sucré pouvant entrainer un retard & l'oviposition,

il faudra en tenir compte dans l'échantillonnage d'une population. Ce compor-—
tement risque de fausser. les résultats et la détermination de 1'&ge eplde-
miologiquement dangereux.

. == Le repas sucré ayant retardé la premidre ponte par exemple, une femelle
primipare peut donc &tre suffisamment Agée pour transmettre le parasite ayant
atteint le stade infectant, alors que l'on n'estime generalement comme
dangereuses que les femelles multipares.

Dang 1'étude biologique de chague espdce il faudra donc étudier trés
sérieusement cette activité anthophile, essayer de connaitre toutes les sources
nutritionnelles, tenter de déceler un éventuel préférendum pour une essence
végétale ou une autre-et les raisons de:cette préférence,

S'il en était ainsi les études sur le terrain en geraient grandement
‘facilitées, et la recherche des espdces se limiterait alors & certaines
aires fleuries.

La premidre phase doit porter sur 1'étude floristigque des rives
bordant les 11eux de ponte puisgue 1'on sait que 13 se fait la premiére prise
de repas sucré,’

Seconde phase: mise en évidence de l'essence végétale attirant plus
spécialement les femelles, et essai de synthése de telles substances.

Troigiéme phase: utilisation de pidges & appits "sucrés'.

Il serait intéressant de savoir si la nature et la concentration
des sucres ingérés par les moustiques dans les conditions naturelles ont la
méme influence sur l'activité de piglire, la longévité et l'oviposition de
Culex pipiens fatigans que celle observée an laboratoire (DE MEILLON et

SEBASTIAN, 1964).

III- INFLUENCE DU REPAS DE JUS SUCRE DANS LA TRANSMISSION D'ORGANISMES PATHOGEINIS.

Le repas de jus sucré entraine des variations dans la biologie du
vecteur, en résulte-t-il une modification dans les phénomé&nes d'évolution-
et les mécanismes de transmission des organismes pathogénes ?

‘ Chague parasite a son cycle évolutif oaraoterlsthue, son ou ses
vecteurs spécifiques,; son ou ses h8tes vertébrés bien déterminés.

Si 1la morphologie et le comporiement de ces micro—organismes sont
relativement bien connus,; par contre 1eur phys1olog1e est encore .cooe
fragmentaire.

Wous étudierons les mécanismes de transmission des Protozoaires et
des Helminthes parasites de Mammiféres et & vecteurs arthropodiens,
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Le paludisme est encore de nos jours la maladie mondiale n°l.
Pourtant, les Plasmodium posent toujours de sérieux problémes. Si nous con-
naissons les vecteurs anophéliens, le cycle des différents Plasmodium, leur
évolution et la symptomatologie des différentes atteintes, par contre, nous
ne devons pas oublier que le cyéle des micro-organismes qul causent la malaria
comporte deux hifes et de cet fait leur physiologie présente double .aspect.
"Malheureusement ce que nous savons & ce sujet est essentiellement confiné
au développement et au comportement du parasite dang 1'héite vertébré; le
probléme du contrdle pourrait &tre simplifié si nous en savions idavantage
sur la physiologie du Plasmodium dans 1'hdte-moustique. Par exemple nous
ignorons si les sucs floraux qui représentent une partie constante du régime
alimentaire normal de l'insecte affectent le développement des hématozoaires .

‘RUSSELL et al. (1963). Le repas de jus ‘sucré peut avoir certains effets sur

le devenir des organismes pathog@nes chez le vecteur. Do

Cette action peut &tre favorable (multiplication dés flagellés dans le

tractus digestif des Q de Phlébotomes), ou défavorable: (perte des filaires

métacycligues du proboscis des O de Simulies ou Culex pipiens fatigans).

Les deux actions peuvent se oom%iner: cas de la filariose & Wuchereria bancrofti.
1°) Leishmanioses et Phlébotomes; Action positive.

La bibliographie concernant les Phlébotomes révéle une certaine
disproportion des sujets étidiés. La majorité des travaux sont consacrés 3
la Systématique, tandis que de nombreux aspects de la Biologie et de 1'Eco-
logie de ces insectes demeurent encore obscurs.

Les premiéres communications sur les Phlébotomes apparurent dans s
littérature scientifique russe au XVIIIe siécle et rapidement ils furent
soupgonnés avoir un rdle dans la propagation d'une certaine "fidvre d'ét4"
(PERFILIEV, 1951, 1965). :

Depuis une quarantaine d'année la transmission des leishmanioses
demeurait un des problémes fascinant et irrésolu de la médecine tropicale.
Les leishmanies sont présentes chez les insectes sous forme leptomonas, et
le fait d'avoir trouvé de tels flagellés chez les punaises des lits (PATTON A
1913) et chez la puce du chien (BASILE, 1911) fit considérer ces insectes
comme vecteur.

Les études expérimentales et épidémiologiques infirmérent de telles
idées, Ce furent d'abord des constatations chronologiques qu1 mirent en
évidence l'importance des Phlébotomes,

Principes de la transmissions:
~ le vecteur propogé de toute maladie paras1ta1re doit avoir unme distribution
qui inclut la zone d'extension de la maladie ou coincide senfiblement avec elle,
-~ le vecteur proposé de la leishmaniose doit avoir un tractus alimentaire
stérile car les leishmanies humaines. ne tolarent pas de contamlnatlon
bactérienne.,

Les Phlébotomes gont 1es seuls insectes plqueurs remplissant ces
deux condltlons essentielles,

, Il n'y a pas de 1elshmanlose endemlque ‘sans phlebotomes, de méme
qu'il n'y.a pas de malaria endemlque gans anophé&le,

Les phlébotomes, vecteurs de Leishmania ont une large dlstrlbutlon,
on les trouve essentiellement dans les zones tropicales et intertropicales.
Leurs biotopes sont divers, allant des régions arides ou semi-arides (Soudan,
Turkestan) & la for8t équatoriale dense. Cette distribution coincide avec
celle de 1la Leishmaniose, maladie confinée aux régions tropicales et inter-
tropicales et méditerranéennes (KIRK, 1956).
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"Non seulement les phlébotomes piquent 1l'homme mais aussi ils sont largement
distribués dans 1'aire épidémique"” HEISCH (1955). :

La.digtribution et 1'1nc1dence de la leishmaniose dang les reglonp
endémiques est étroitement liée & la distribution de certalnes espeéces de
phlébotomes - (ADLER, 1937). '
Chez les Phlébotomes seule la femelle est hematophage, mais, nous 1'avons
vu, elle peut effectuer des repas sucrés et Y'on a maintes fois noté la
présence. de sucres dans le Jjabot de spécimens Captures dans la nature
(WILLIAMS, LEWIS et GARNHAM, 1965).

La 1elshmanlose humaine revét trois formes cliniques pr1n01pales°
(KIRK et LEWIS, 1951)

- la 1e1shmanlose cutanée ou Bouton d'Orlent,
~ la leishmaniose viscérale ou Kala-Azar;
- la leishmaniose cutanéo-mugueuse ("espundla")

Comme dans toutes maladie parasitaire ayant un hotc—veoteur
arthropodien, des relations étroites de spécificité se sont établies entre
le protozoaire .et 1'insecte.

«Bouton d'Orient: v. = groupe de Ph.sergenti et Ph papata31

S ' p. = Leishmania tropica

. Ka1a~Azar : v. = espéces du groupe Ph, magor LT e

: p. = Leishmania donovani R

Les études entomologlques et epldemlologlques ont permis d'établir
de fagon quasi certaine 1a 1is%té des espé&ces de phlébotomes impligqués dans
la transmisgion des différentes espécés de Leishmania selon les régiong.Mais il
demeure cependant un probléme; comment s'effectue cette transmission 7
Quel est le mode d'évolution du parasite chez son hdéte-vecteur ? .

L'insecte ingére le parasite sous sa forme leishmania, dans 1‘1ntest1ﬁ
moyen celui-ci gc¢ présente sous forme leptomonas~, ces flagellés remontent
vers la partie antérieure du mesenteron au niveau du cardia, qui peut 8tre
"plogqué" par les leptomonas. Cette tendance 3 se grouper dans la reglon anté-
rieure est trés prononcée; dans le cas d'infection légére lesg flagelles ;
peuvent &tre entiérement conflnes au cardia,; laissant 1l'estomac partiellement
ou totalement "vide™, '

Puis les parasites remontent l'oesophage; le pharynx, arrivent dans
la cavité buccale et, dans un petit nombre de'cas, atteignent Ia partie dlstmle
du proboscis (ADLER et THEODOR, 1930, 1939, 19573 SHORTT, BARRAUD et '
CRAIGHEAD, 1926).

Quoiqu'il y ait une capacité genérale de la part des Leisghmania,
aprés avoir é&té 1ngerees par diverses espéces de Phlébotomed, de se développer
en stade flagellé '"ce n'est que lorsqu'il y a certaines relations biologiques
entre le parasite et son vecteur que 1e developpement se poursuit” (HINDLF,

1931).

La concentration des formes leptomonas au niveau de la valvule
stomodéale suggere 1'existence d'un blocage et il en résulte une régurgita-
tion des flagellés dans la plaie quand-1l'insecte essaie de se nourrir (SMITH,
HALDER et AHMED, 1940, 1941 a) Ce blocage a souvent lieu chez 1'1nseote
gorgé .sur patient infecté, puis nourri de jus de raisin alors qu'aucun
blocage n'est trouvé chez les spécimens infectés mais n'ayant.regu que du sang,

Pendant fort longtemps toutes les tentatives de transmission
‘experlmentales se revelerent 1nfructueuses (SHORTT et SWAMINATH, 1928)
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 SWAMINATH, SHORTT et ANDERSON (1942) utilisant la technique
d'alimentation des Phlébotomes sur jus de fruit mise au point par SMITH,
HADLIER et AHMED (1942) purent finalement montrer gque Phlebotomus argentipes
Annandale et Brunetti peut transmettre par pigfire Leighmania donovanl, Laveran
et Mesnil, d'un homme malade & un individu sain.

Cette alimentation semble produire une intense infection chez l'insco-
te et la transmission est alors effectuée avec une relative facilité. .

On ne sait si un tel phénoméne a effectivement lieu dans la nature,
cependant, il offre déjd une explication a.une constatation chronologigue.

Il a en effet été suggéré que les casg ol la distribution du vecteur
dépasse celle de 1la maladie peuvent 8tre dfi & une limitation de 1l'infection
aux aires ol les insectes pelivent se nourrir de sucs végétaux, ce qui
"stimule" le développement. des’ parasites (KIRK et LEWIS, loc,cit.). C'est une
suggestion évidemment purement spéculative, "mais nous savons. que les Phlébo-
tomes pris dans la nature contiennent des sucres de plantes ‘dans leur jabot".

Cette ingestion de sucs végétaux fait ressurgir la vieille guestion
des insectes pouvant prélever leur infection parasitaire 3 partir de

"plantes—sources” et les transferer aux hommeg et aux ahimaux (ROUBAUD,
1911, 1933). :

ADLER et THEODOR (1957) s 1nterrogenu quant 3 1'importance du blocage
dans la transmission des leishmanies. Ils notent gque P.papatasi Scop, avecc
une intense infection de L.tropica peuvent toujours.effectuer des repas de
sang mals de tels individus ne se montrent ‘bas_ efflcaces pour trwnsmettre
la maladie. :

La transmission de L, troglca fat rendue effectlve au 1abor1t01re
en infectant 1es insectes avec un melange sany plus golution saline diluée
(ADLER et BER, 1941). ‘

Pour ADLER et THEODOR. (100401t )s. l'allmentatlon sucrée. "procure"
les conditions qui facilitent le mouvement descendant des flagellés dans
le proboscis,; ces flagellés sont ensuite simplement déposés dans la plaie
lors de la piglre.

Le nectar floral; ainsi que la solution sallne, vont primitivement
dans le Jjabot. Ces contenus du Jjabot servent de réservoirs dleau et de
substances, hydrocarbonees pour entretenir certaines activités (DOWNES, 1958).

L'effet du remplissage du jabot est un probléme critique. Le jus
des plantes, passant lentement du diverticule ventral dans l'intestin moyen
peut procurer un substrat essentiel pour la prolifération des organismes
parasites et ainsi facilitér la transmission (DAVIES, 1967).

Cependant des infections intenses peuvent. se produire chez des
insectes n'ayant pas ingérés des solutions sucrées ou salines. '

Généralement les insecteés hématophages se nourrissent 3 réplétion
lors d'un repas de sang. Ces insectes "déféquent" pendant 1'a11mentatlon,
créant ainsi un espace plus grand pour la nourriture sanguine.

D'aprés DAVIES (loc.cit.) il peut &tre raisonnablement suggéré qu'il

'y ay chez les Phlébotomes, un certain moyen d'éliminer les contenus. du jabot

au moment de la nutrition, afin de permettre un repasde’ sang Plis important.
Ainsi un déchargement peut avoir lieu & travers le proboscis lors de la pigfive.
Dans le cas d'insectes infectés 1'effet produit pourrait &tre de précipiter

les flagellés dans la plaie. Llauteur conclut: "il serait intéressant de

tester experlmentalement cette hypothese"n Nous avouons 8tre surtout d'accord
avec cette derniére phrasee.
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Personnellement, nous pensons que la "théorie du blocage" est la plus
plausible, le méme phénoméne se déroulant chez les Puces infectées par le
bacille pesteux. .
CONCLUSION.

L'activité anthophile des femelles de Phlébotomes nédcessite encore
de nombreuses études physiologiques et écologigues. La femelle présente-t—-ellec
une certaine "préférence trophique pour certaines fleurs" ?
ﬁ S8i un préférendum pouvait &tre mis en évidence, un nouveau moyen
_de protection pourrait €tre envisagé aux abords des localités, dans les foyers
‘restreints.
f Les différents sucres d'un régime alimentaire ont~ils la m8me action
sur 1'évolution "in-vivo" des leishmanies chez 1'insecte-vecteur ? Il y a 13
" une possibilité d'importantes études expérimentales pour savoir quel "agentM
‘provoque ce blocage; est~ce un facteur physique (distension de 1'abdomem)
.ou un facteur chimique, et; dans ce cas, il faudrait étudier toute la
physiologie du parasite.
, ~ En outre; & quel moment du cycle gonotrophique la femelle effectue
t~elle son repas de jus sucré ? La encore les auteurs se sont quasiment
désintéressés d'un tel probldme @t cette lacune dans nos connaissances laisse
évidemment le champ libre 3 maintes hypothése plus ou moins fondées,.

La réponse a toutes ces questionsg permettra une meilleure compréhen-—
sion de 1'épidémiologie des leishmanioses.

2°) Onchocercose et Simulies., Action "négative".

: Lt'onchocercose est une affection parasitaire qui rev@t une grande
cimportance surtout parmi les populations africaines et américaines. Dans
‘certaines régions 100% des indigdnes riverains des rapides, présentent dan
‘le derme des microfilaires d'Onchocerca volvulus, 50% sont porteurs de noduyles
‘ou d'affections cutanées; 5% ont des complications oculaires allant jusqu'a
~la cécité. Actuellement, aucun réservoir de virus animal n'a pu 8tre décélé,
1= Biologie du vecteur
: les deux sexes se concentrent sur la végétation des rapides
‘ immédiatement aprés leur éclosion & l'aube. Un seul repas de sang suffit 2
1a femelle pour la maturation ovarienne & condition que ce repas soit complet.
La femelle gorgée regagne sesg lieux de ponte, s'immobilise et murit ses oeufs.
BElle se repose dans le feuillage de la végétation arborescente, pendant un
période de trois jours, au moins. La durée du cycle gonotrophique est de 4
jours pour les femelles nullipares et de 6 Jjours pour les femelles pares,

(LE BERRE, 1966).

.Les refuges extérieurs de prédilection sont représentés par la

' végétation des arbres de deux espeéces; Uapaca guineensis (BEuphorbiacée) et
! Baphia bogsenge (Légumineuse). Les Uapsca sont considérés comme entomophiles;
‘les fleurs sont voyantes mais possédent une odeur plus discréte que le parfum
suave dégagé par les fleurs de Baphia (WANSON et al., 1949).
-~ Infection du vecteur
ﬁ Dans les villages riverains des rapides les femelles de §8.dammosum
hébergent des larves infectantes d'O.volvulus dans la proportion de 2,9% ¢
des larves "thoraciques" encore évolutives dans celle de 13,3% soit une
| infectivité totale de 16,2% (WANSON et al., loc,cit.). Les stimuli qui
" provoquent la sortie¢ des parasites et les mécanismes qui induisent cette
sortie paraissent &tre associds aux é&vénements qui ont lieu pendant gue lg
femelle se nourrit sur 1l'hdte~vertébré,.

erl
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D'autre part Mil est possible, particuliérement dans le cas des filaires que
les femelles perdent un certain nombre d'helminthes dans 1'1ntervalle de temps
entre les repas". (LAVOIPIERRE, 1958).

Le -nombre de mlcrofllalres prélevées par une femelle de Slmulle
augmente -en . fonction de la densgité numérique des microfilaires chez 1'h&te~
vertébré (mesuré par un snip) et ce jusqu'd un seuil de 150 u £il/mgr. Dans
les cas. d'infections plus intense 1l'ingestion de microfilaires est moins
importante, ceci étant probablement dfi aux modifications épidermiques ("peau
de 1lézard") rendant les parasites moins accessibles. o

La proporition de microfilaires ingérées qui se développent en formes
infectantes varie selon les cas de 0 & 0,62 avec une moyenne de 0,35,

D'autres facteurs . interviennent dans la "capacité, vectorlelle" des
femelles de Simulies: facteurs dépendant du parasite, facteurs depcndant
de 1'insecte, '

Les parasites ayant un faible potentiel de développement "disparaissent"
trés rapidement (au cours des 2 premiers jours sulvant le repas 1nfectant) ,
et leur évolution est incompléte. Les Simulies 3 coufte espérance de vie ont:
une capacité réduite & supporter le développement complet des parasites,
tandis que celles & potentiel de survie é&levé supportent plus aisément 1e‘
déroulement du cycle complet des helminthes,

Au laboratoire 50% des femelles vivent suffisamment longtemps pour que les
parasiteés aient atteint le stade infectant; d'autre part on considére
généralement qu'environ 30% des microfilaires ingérées peuvent survivre et
devenir des filaires métacycliques, "disponibles pour la transmission",

On voit donc que de nombreux facteurs limitent le pouvoir vectorlel des
Slmulles, ces facfeurs étant essentiellement biologigques,

Cependant nous pouvons envisager l'action d'un comporitement particulier
intervenant lui aussi comme facteur limitant de 1l'infection, 8 jours aprés-
le repas infectant les microfilaires ont terminé leur cycle évolutif et sont
prétes 3 €tre transmises.

D'aprés DUKE (1962) et & la suite de WANSON et al (1949) il peut ¥y
avoir une perte de parasites par le vecteur"probablement par expulsion & .
partir des pidces buccales quand la femelle se nourrit d'eau sucrée",

Cette sortie accidentelle n'ayant lieu qu! an 7°—8° Jour aprés le
repas infectant,

LE BERRE (loc.cit.) envisage lui-aussi un tel phénomdne et le considére comme
un facteur limitant 1'infection. La O de §.damnosum effeotuant nous 1'avons
vu, son repas de nectar avant le repEs de sang. '

I1 y a 14 une possibilité d'études d'abord en laboratoire avec des’ infections
expérimentales puis sur le terrain.

TI1 est inconsteéstable que les simulies s'alimentent en nectar, leur présence
sur les fleurs fut maintes fois noté (HOCKING, 1953; 'BDCQUAERT, 1934). Les
récoltes révélent la présence de nectar dans lc Jjabot des spécimens capturés
DAVIES et PETERSON (1956); différents sucres furent trouvés dans le diver—
ticule oesophagien de S.adersi, S.griscicolle et §. damnosum (LEWIS et
DOMONEY, 1966).

Cette activité anthophile expliguerait la présence d'aoarlens florlcoles choz
les femelles de Simulies (LEWIS, 1960) et Planidia dans le jabot (LEWIS,1953).
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.Tous. les autres essais sont plus ou moins pos1t1fs et montrent e
grande varlablllte quant 3 la période de surv1e, ceci varie selon les condl— :
tions expérimentales et aussi Belon les espeoes ‘étudiées.

Pour mettre en évidence le type de nourriture assurant la plus grande survie,
DAVIES (1953) éleve §.venustum Say et 8. decorum Walker avec différents
régimes alimentaires, -

Certaines cages ne regoivent aucune allmentatlon, toutes les femelles
meurent en .2 jours.

DAVIES (loc.cit.) fournit & ses colonies divers milieux nutrltlfs.

- sucrose et ralsln, sans eau

- sucrose, ralsln, albumine, sucrose + albumlne, chaque fois 100%, oussolution

de sucrose & 20%, solution de miel 3 30% solution de sucrose & 10% + peptone
& 1%, albumine + solution de sucrose & 20%.

Les solutions de sucrose se révélent plus efficacés que celles de
dextrose, le pourcentage de survie au 5° jour est de 30% pour les femelles
ayant regu du sucrose & 10%, il tombe & 11% avec le dextrose.

Ce sont les solutlons gucrées & 107'qu1 priocurent 1a mellleure survie
(courbe 25).

Cependant quelques problemes seCOndalres viennent se greffer. un plus grand
nombre de femelles se nourrissent des solutions de sucrose & 10% qu'avec des
golutions de concentration’ superleure. Or, les femelles gorgées meurent plus
rapidement que celles qui n'ont pris qu'un repas paritiel; de ce fait, dans
les élevages, il est préférable d'utiliser des concentrations de 1’ordre de
20% celles—ci entrainent d'ailleurs une meilleure survie que la solutlon

Y 10% aprés le 15e jour.

H

31 1l'on offre séparement des cristaux de sucrose et l'eau' en effet les
femelles montrent une tendance moindre & se gOr'ger sur sucre sec que sur
solution sucrée,
Toutes ces conditions sont & prendre en con31derat10n lorsqufon procéde
3 un elevage de Simulies,
Simulium damnosum e’~ la survie en saison séche, ,
Ce sujet £fit, et fait encore 1l'objet de maintes controverses. Chaque auteur
émet son hypothése qu'il &taye d'observations tougours parfaltement valables‘
certes, mais sont~elles complétes T. .
Cette phgse- d'activité anthophile des. femelles est souvent inabordée;
n'aurait-elle pas, elle aussi, une certaine action sur cette "remarquable
capacité de passer la trés sévére saison stche de 1l'Ouest: Afr1caln" ?
(¥ARR et LEWIS, 1964).

La femelle passe cette saison .3 1'état gravide, puis revient ‘pondre
en debut de gaison des pluies (2 3 jours avant la remise en eau totale)..

MARR et gl. (1964) remarquent oue la majorité des simulies examinées
an début de la saison des pluies renferment dans leur jabot un liduide ’
trés clair, apparemment une solution sucrée.
Phénomdne observé aussi par GERMAIN (com.pers.).

Le pourcentage de Simulies ayant leur diverticule ainsi rempli est
plus élevé gu'au cours de la saison normale de ponte,

Selon DE MEILLON et al. (1967) les Simulies peuvent se nourrir de
solutions sucrées au liew de rechercher un repas de sang a ce moment et cecl
en raison du mangque de "lieu de. ponte" favorableo
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Ltalimentation glucidique.prend 13 une grande imporitance
- elle procure 1l'énergie nécessaire au vol, ce vol étant ici une migration
vers des "lieux" plus favorables,
- elle accroilt la longévité, ce qui permet aux femelles dtattendre de
meilleures conditions avant de revenir vers leg gites.de ponte,
- e¢lle entraine une rétention de¢ la ponte, la femelle gravide arrivant sur ses
lieux de ponte peut dpnc-choisir, et pour celd attendre encore gquelques Jours
s'il le faut, l'endroit gu'elle "juge" le plus convenable,
~ elle permet de mieux "supporter" le stress de 1'oviposition, améliorant
le taux de survie aprés la ponte.

Nous avons réuni ceci dans un petit schéma ci-joint,

Cette activité anthophile expliquerait aussi peut-&itre le cho1x
des lieux de repos.

Toutes cesg observations "show how closely sugar-feedlng is bound up
with various aspects. of blood-~sucking Nematocera and thelr relatlon ‘o
dlsease" LEWIS et DOMONEY (loc.cit.). :

3°) Filariose: Action mixte

et uovnt e asen o st

La filariose provoquée par Wuchereria bancrofiti Cobbold,'est'une
affection cosmotropicale intéressant 1'ensemble de la région éthiopienne,
Dans 1'ep1demidlogie de la filariose & Wuchereria bancrofti de nombreu:
facteurs déterminent 1'1ntens1te de transm1331on du parasrbeo Ces facteurs
dépendent 3 . A
. de 1'homme ' s
taux d'infection, 8ge, sexe, ethnie .ccsccocscosco s

. du moustigue-vecteur o :
densité, susceptibilité & 1'infection, 1nfect1v1te, 1ongev1te,
préférences trophlques, dispersion,

Une connaissance parfaite du "pouvoir wvecteur" d'un insecte nécessite
l'examen de tous les aspects de sa biologie.

L'écologie du vecteur prend 13 une 1mportance congidérable avec,
pour complément, les expérimentations en laboratoire permettant de préciser
le r6le exact des différents facteurs "notés" sur le terrain.

"Teeding preference are of paramount importance 1n determlnlng vector
efficiency" (0.M.S. MANILLE, 1965). :

Alors que la susceptibilité de 1'insecte 3 l'1nfect10n est un carac-—
tdre génétique, trois critlres interviennent dans la "quantité de transmis-
sion" par le vecteur: densité, &ge physiologique et infection, -

Le repas de Jjus sucré intervient dans ces trois phases 3

r.~ augnentation de la densité des insectes 4 certains moments de
1'année (floraison) dens certaines aires (plantes préférées) - cf, Culex

pipiens fatigans et les bagasses -

-,~ possibilité d’arythmle trophogonlque par la rétention de la

ponte. .
-, infection du vecteur. C'est cette derniére phase que nous exa—
minerons ici,
L'action du repas de jus sucré est double :
. action défavorable”
. action favorable,
a) Action défavorable : le repas de Jjus sucré et la "perte” de fllalres
infestantes
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L'insecte~vecteur peut perdre un certain nombre de fllalres infegm
tantes & 1l'occasion d'un repas de sang.

Loxs d'études. de. transm1s51on expérimentale de Wuchererla bancrof+ti par

Culex. glglens fatlgans ‘comme h8te-vecteur, DE MEILLON et al., i1967) denom—
brent une moyenne de 6 larves métacycliques par mousthue avant le rapas.
de sang infestant. '

“'Ce nombre tombe 3 3 6 immédiatément apres et & 3,4 douze. heures apres ce

repas. Ce dernier entraine dono 1a perte de 2,5 1arves soit 417 du.tatml”‘V
initial (f1g026)

Pour LAVOIPIERRE et HO (1966) il y a une perte significative de filaires
lorg du ler repas de sang apres maturation des filaires.

Le ' 13e  jour aprés le repas inféstant les filaires-sont concentrees dans 1la
t8te, un répas a cette.date entraine une perte de 96, 2% des fllalreSOZ,, )

Lors d'uh repas infestant 22 3% des larves pen&trent dans 1'hdte~
vertébré; 32,3% demeurent dans le mousthue-veoteur‘ 45 A% sonﬁkperdues sup
la peau de vertébré (LAVOIPIERRE et HO, loc,cit.). \

Aprés un repas de sang infestant le labium est totalement vide.

Les larves sortent & l'extrémité du proboscis’ par ‘effraction & travers la
paroisles labelles.

Ces filajres: 1nfectante5'peuvent élles ~gtre” 1ibérées é?iﬁsabﬁéigﬁ‘&Tﬁﬁm%épas
de jus sucré ?

YAMADA et KOMORI (1926) et WANSON (1950) . suggeren‘b que la per‘te des
Helmlnthes a lleu.péndant 1'1ngest10n de liguide par 1l'insecte-héte.

Les auteurs Japonais signalent la présence de labelles endommagés.chez. des
mousthues, s'étant nourris de sucre et qui‘ont "1libéré:" leurs larves.

PHILLIPS (1939) découvre 2 larves mortes sur des Jus de raisin aywnt
servi de nourrlture: des moustiques infectés.

De nombreux auteurs: (BLACKLOCK, 1926, SHARPS, 1928 BRUG et DB ROOX,
1930; HIGHBY, 1934 a; PRATT et NEWTON, 19463 WANSON% loc d%t ) ont noté que
les filaires s'échappent facilemeént de leur hote ar 1es pidces
buccales -sont plongees dans une solutlon saline de srum ou dleau phys:.ologlque°

Ces auteurs s'accordent dependant & congidérer ce nombre de filaires
perdues comme peun important.

PRATT et NEWTON (loc.cit, ) effectuent une étude quantltatlve sur 1la
perte des filaires chez les’ O de Culex pipiens. fatlgans, 1nfectees par
Wuchereria bancrofti.

Les O ne prennent pas de repas sanguln post 1nfect1f mals peuvent se nourrir
de solutions sucrées.

Ces auteurs notent gue presqgue toutes les larves ont qultte leur 1nsecte—hoto
8 jours aprés leur maturité.’

, Pour LAVOIPIERRE et HO (loc cit,) "11 ¥ a une perte, lente mais blen
déterminéde, des formes 1nfestantes de Bru gla 3ahang 1orsque 1'1nsecte—hote
(Aedes togoi) est mainténu §ur misl &t éaii, Sans prise de répas de sang'.

D'aprés ces auteurs la prise du repas de jus sucré peut donc
entrainer l'expulsion des filaires infectantes, particuli?rement celles
présentes dans le proboscis. . .

b) Action favorable

Outre cette action mécanique le repas de aus sucré peut avoir un
effet "biologique" sur 1'évolution des microfilaires dans leur héte-vecteur,

Pour DE MEILLON et al. (loc.cit.) 1'alimentation glucosée permet
une amélioration de la survie de 1'imago.

Elle lui procure sufflsamment d'énergie pour "supporter" le developpemenﬁ
de la filaire Jjusqu'au stade infectant.
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BHATTACHARYA et al. (1963) déterminent la quantité et les variations
dthydrates de carbone contenue dans la filaire larvaire Juchereris bancrofti
au cours de son développemerit chez l'insecte~hGte Culex pipiens fatigans.

Les moustiques regoivent une allmentatlon dépourvue de substances hydro- |
carbonées,

BHATTACHARYA. 6t CHOWDURY (1964) notent que la glucose peut prolonger,
in vitro, la longévité des microfilaires,

Ceci suggeére que les hydrates de carbone sont nécessaires & la vie
de la microfilaire et que le parasite peut utiliser un approvisionnement
exogéne ; -

BHATTACHARYA et al. (1962) suivent 1'évolution de la microfilaire
pour déterminer 1tinfluence des hydrates de carbones, utilisables & partir
de 1l'insecte—hdte, sur la croissance des filaires larvaires.

- DesCulex D, fatlgan sont élevés de telle sorte gque les adultes sgont
totalement dépourvu:de réserves hydrocarbones. :

-~ TABLEAU n°23 -

saaetse

Lot expérimental

H : 3 3
3 Jours aprés : Lot %émoin 3
:= le repa‘s - § [y : ’3
3 : Stade { Taille ~ } Stade } Taille 3
: ; : 1 i
: 1 " iMicrofilaire gmicrofilaire: i
: sans gaine ,300 * TR fsans gaine $208 x 7 p i
4 ] t - 4
§ 2 imicrofilaire: imlcrofllalrei f
- 4sens. gaine §301 x 8 p isans gaine 2908 x 7 p i

. ) B 2
i 3 iStade T £180 x 15 pistade I §220 x 15 pi
. 3 k

4 iStade I §205 x 21 piStade I io52 x 18 pi

e P, ! 2

. . . . g

5 Stade I 218 x 25 pistade I 4266 x 21 ni

E 8

; : ' 4

6 fStade I i218 x 31 p.SS'hde 11 300 x 28 pi

2 [
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-« TABLEAU n°24 -
Nombre moyen de larves & dillerents stades de développement par les mousthues
du lot témoin (2) et du lot expérimental (1).

: ‘ ,Mlcrofllal— ler stade :22me stade
. -Jours aprés re ss.gaineilarvaire 4 larvaire
le repas - 8@ 3 (2) (1) 3 (2) 4€1) £ .(2)
exp, itémoiniexp,.itémointexp.: témoin
1 10 i1 : 0 0 ‘0.7 .0 :
2 84 o fq % 7 0 0
3 6% 0 %1 10 0 § 2
4% 12 0 36 3 fo0 5
5 3 1 0 %5 3 0 7
6 21 0- 1 1 0] 8

Ces imagos (10t 1) piquent un malade infecté par W.b.; un lot témoin (2) -
se gorge sur le méme volontaire pprés avoir ingéré des solutlons sucrees°
Evolution des filaires dans chaque lot ’

o au 3e jour la majorité des filaires du lot témoin est au’ 1° stade
larvaire; dane le lot expérimental 1 filaire seulement’ a atteint ce stade.
(Pableau 24 )y,

I1 y a donc un certain retard dans 1‘'évolution des filaires
. 6e jour la plupart des filaires du lot témoin est au stade II tandls
qu'aucune filaire du lot expérimental n'a atteint ce stade (Tableaun24)

De plus les larves stade I présentent dans les moustigques du lot
expérimental ont une taille inférieure & celle des filaires du lot témoin
(Tableau 23).

Tl egt impossible de oomparer Ile developpement des fllalres Jusqu au
stade infectant étant donné qu'aucun moustique du lot expérimental ne survit
au deld de 6 jours aprés le repas infectant. 2o e

Il y a donc une réduction des réserves hydxocarbonees chez des
moustiques recevant une alimentation dépourvue de sucre et dé ce fait, le
développement des filaires larvaires est retardé. Ces moustiques meurent
rapidement et ne contiennent aucune larve au stade II. :

‘Les moustigues privés de sucre ne peuvent donc assurer 1'evolutlon
compléte du parasite. :

"L Yarr8t de développement des filaires chez les moustiques expérimentés est
1ié 3 une carence en hydrates de carbone cliez la larve, dfi & un faible
approvisionnement fournlt par le mousthue source', BHATTACHARYA et al.
(loc.cite.).

Ceci est trés imporitant pour 1'etude du pouvoir infectant d'une
population culicidienne. . e

Ces résultats doivent préluder & des expériences plus poussees pour
déterminer les &ventuclles relations quantitatives pouvant exister entre
1e régime alimentaire du vecteur de 1'agent pathogéne in vivo.

vt 6) Action mixte.
pourralt

L'abondance du parasite/;tj ;7 avoir une action nocive sur la
longévité du vecteur (MOUCHET et als, 1965)°
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I1 est évident que le parasite se développant dans le corps de
1tinsecte doit causer quelques dommages & celui-ci,

La présence des stades seucigses dans les muscles alaires pourrait
diminuer la puissance de vol (KERSHAW, 1964; in MOUCHET et ale.y loc.cit, ) -

KERSHAW (locscit. ) constate que-les "Aedes togoi itrés parasités ne ’
peuvent plus se nourrir par suite de l'envahissement du labium par les larves

métacycliques de Brugia malayi". . -

Or les larves infectantes ne penetrent dans la peau que s'il y a -
1émion ou pigiire (MENON et RAMAMURTI, 1941). Dono, les moustigues trés
infectés sont de mauvais vecteurs; seuls, ceux & infection moyenne ou faible
sont de bons transmetteurso

Mais supposons gu'une femelle du labium rempli de microfilaires
effectue un repas floral; pour ce faire, elle n'a pas- besoin de replier-son
labium (nous l'avons vu). Le nectar peut donc &tre ingéré tout & fait
normalement. Or, au cours de ce repas, la femelle peut dégorger un certain
nombre de filaires infectantes. Ce nombre peut &tre suffisant pour "libérer®
la femelle des filaires exédentaires et lui faire atteindre ainei un taux
d'lnfectlon permettant la transmission.

~ INTERET ET PROBLEME POUR LES EPIDEMIOLOGISTES -

Le repags de jus sucré a une influence sur 3 des crlteres prlnclpaux
intervenant dans le pouvoir infectant du vecteur (den51te, 1ongev1te,
infectivité, dispersion).

Le repas floral peut provoguer des rassemblements de moustiques
dans certaines aire,

: - & certains moments de 1'année (floraison),
- 3 certaines heures de la journée ou de la nuit,
=~ & certaines périodes de leur cycle.
, Lorsquelles butinent, 1es femelles de moustiques ne présentant aucune

agresasivité.

Le repas de jus sucré peut entrainer une rétension des oeufs par le
femelle, d'ol afdssociation gonotrophique pouvant &tre cause d'erreurs dans
les calculs et les estimations d'age épidémiologiquement dangereux d'aprés
les méthodes d'aAge phys1olog1que,

Le repas de Jus gucré permet & la femelle une longévité accrue et
une meilleure survie & l'oviposition.
I1 procure l'énergie nécessaire pour supporter le developpement complet des
filaires, mais peut aussi causer la perte des filaires lors du repas floral.

Devant une telle importance on peut penser que les auteurs
stintéresseront davantage encore & cette alimentation glucosée. La connalissance
de ce comportement apporiera malntes précisions dans 1'étude écologique
deszvecteurs.

" L'étude des sources de repas sucré procure d'intéressantes informa—
tions. DE MEILLON et _al. (1965) surveillant les bagasses remarqgue que les -
femelles gravides apparalssent les premiéres (a 23h. 30) gont assez nombreuses
dans les récoltes (40%) et montrent un tres haut taux d'infection (7,9%) .
et d'infectivité (0,69%). -
En outre; en 6 nuits de capture, il obtient: '
(4.811 males
(3.760 femelles.
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Ce mode de récolte permet un échantillonnage représentatif de 1la -
population dont les résultats sont complémentaires de ceux habituellement
employes (appat humaln), il permet d'envisager la possibilité dlutiliser un
pidge 2 appat sucré pour comnaitre la structure d'une population (avant
pendant, aprds une campagne) (LEA, 1965). Ces captures sur appat "suoré"
fournirernt des renseignements complémentaires & ceux obtenus avec appit
humain ou animal et permetiront de "couvrir" une plus grande partie du cycle
biologique naturel du vecteur.

La mise en évidence d'une relation plante/lnsecte—vecteur ‘peut condulrc 3 un
nouveau moyen de contrdle d'une. populatlon d'insecte dans un lleu determlne
par éradication de certaines plantes (ABDEL-MALZK, 1965). ‘

Retenons d'autre part que cette alimentation sucrée peut influencer -
le rythme ou 1l'inbensité de nombreuses activités procurant par exemple 1'éner-
gie nécessaire au vol (HOCKING“-loc cit, ) 'Cette nutrition glucidique -devra
donc &tre prise en considération dans 1'étude des facteurs de dispersion..

Associé & la nutrition sanguine, on devra tenir compte d'un
éventuel repas de jus sucré dans 1'étude du cycle d'agressivité.

Personnellement nous pensons qu'il y a dans 1'étude de 1'activité
anthophile des 0 hématophages toute une source de renselgnements fort -
1nteressants etTencore inexploités. Renseignements sur la blologle du veoteur
et sur son pouvoir infectant qui permettront une meilleure comprehens1on
de 1l'écologie des 1nsectes-vecteurs et des problémes epldemlologlques qu'ils
posent.

~TABLEAU n°I-

CULICIDAR .
espece . .. plante: _— - auteur:

Aedes sollicitans Walker merider (fleur) SMITH 1904 '
‘ pissenlit (fleur) WESENBERG~-LUND 1921

o000 000

Mansonia(C,)richardii Ficalbil  Cnicus arvensis

Culex pipiens L. charfion (fleur) BRITTEN 19§7

Culex; Aedes Tanacetum valgare TLARSEN 1948 .
(inflorescence)

Aedes(0, Jpunctor Kirby Habenaria obtusata

(Orchidée, fleur)
Rhododendron lapponicum
Dryas 1ntegr1f011a

Rubus . HOCKING 1953
Ledum ' ‘
éedes(om)oommunis De.Geer_ ’ Grande varlete de fleurs -
Aedes(oa)féeniorhynchus Avicennia nitida (fleur)
Wiedemann Conocarpug erectus : - HAEGER 1955

( jeunes feuilles)
(Platane) -

o006 paooo
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espéce plante
hedes(0.)gollicitans Walker % ,
AnoghelesﬁAngatropos Dyar et .
Knab ) Bidens (flegrs)
Culex(C.)nigripalpis Theobald )
PsorophoralJ.)ferox Humboldt Chévre~feuilles (fleurs)

e¢coon000C0OCCO

Rubusg, Salix
Epilobium, Cicuta
Heracleum

Aedes communis )
Aedes(0. Jhexodontus Dyar )
hedes(0. Jnigripes Zetterstedt )

90 0002000 OO0

Solidago aitissima
(composées) (fleur)
Bupatorium serotinum -

Aedes(A, )vexans Meigen
Ledes(0,)trivittatus Coquillett
Psorophora ferox
Psorophoral{J.)cyanescens
Coguillett

Aedes (10 espéces dont A.vexans)
Mansonia(C.)pertubans Walker

Culex(C.)restuans Theobald retrouvés sur
Culex(C.)tarsalis Coquillett 39 espaces
CulisetalC.)inornata Williston végétales

0000 000D 0 O0JG
Viola consperga
Trillium grandifolium
Spiraea latiolis

Aedes aegypti L.

e 00 & o00o O OO0
Bryas integrifolia
fleur rosacée

Aedes(0. )impiger Walker

¢0 0060000000

Ao(O,)nigripes

~TABLEAU ng2 -

Sources sucrées autres gue le nectar floral.

substances sucrées

Miellat d'aphidien
(sur' feuilles d'arbres)

espéce

Anopheles atropos
Culex nigripalpis
Acdes sollicitans

Exsudats des glandes du
péiiole des.feunilles
de platane

Aedes taeniorhynchus

0060000 a0Cdo

Sucre

Culex pipiens

BeoOOCOOOGCOOCCEO

Culex tarsalis Sucre solide

®# 00 00QCOO0O0R OO
Culex pipiens fabtigans Bagasses

Wiedemann

auteur

HAEGER 1955

. DOWNES 1958

BREELAND et
PICKARD1961

SANDHOLM et
PRICE 1962

ABD-EL-MATEK
et BALDWINN 1961

CORBETT 1964

auteur

- HABGER 1955

MUNROE in DOWNES
1958

ELIASON 1963

DE MEILLON
et al. 1967
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~TABLEATU n°3 -~ SIMULIES

espéce plante e e e -+ auteur
P.,hirtipes 4 V.angustifolium ..
V.myrtilloides )
C.mutata V.myrtilloides "gégéggbﬁ?l"6
C.decorum . Y.angustifolium ' 1195
V.myrtilloides
S.euryadminiculum Saule
S venustum V.angustifolium
. V.myrtilloides
S v1ttatum o Plantes variées dont:
‘ millefeuille, vesce;
sarras;n oo o R T
S.griseicolle dattes et mangues .

sur le sol

LEWIS 1948 1955’
fleurs et fruits de ROUBAUD 1906
manguier :
Fleurs 6% frults de
Karité (au Soudan)

Rt

000 00CO0O0COD

S.reptans

S.ornatum _ Inflorescence de lierre GRENIEB 1953

S.aureum : ‘ . i

S .damnosum fleurs de Baphia ~WANSON et alo,
bessenge ‘ 1949
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LES FACTEURS AFFECTANT LA PRODUCTION .
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