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INGESTION DES MICROFILAIRES PAR LE VECTEUR DANS 
LE CAS DES BASSES MICROFILAREMIES (1) 

G. PETIT* et G. PICHON** 

RÉSUMÉ. L’étude de l’ingestion des microfilaires de Dipetalonema dessetae par Aedes aegypti 
permet de tirer deux conclusions. 

- il n’y a pas de concentration des microfilaires lors de l’ingestion par l’dedes. 
- les microfiaires sont réparties d’une façon quasi-homogbne dans le sang de l’hôte vertébré 

Une telle répartition des microfilaires dans le sang cutané de l’hôte donne le maximum de chances 
à un moustique de s’infecter lors du repas sanguin. 
Dans le couple Wuchereria bancrofti - Aedes polynesiensis, le pouvoir infectant des individus 
peu microfilariens paraît résulter du phénomène de limitation. 
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i Quelle que soit la microfilarémie : 

accessible à la piqûre par le vecteur. 6 

Intake of microf3ariae by the vector in the case of a low microidareamia. 

SUMMARY. The study o€ the intake of microfilariae of Dipetalonema dessetae by Aedes aegypti 
leads to two conclusions with respect t o  the microfilaraemia : 
- there is no concentration o€ microfiiariae in the uptake of blood by Aedes. 
- the microfilariae are nearly homogeneously distributed in the vertebrate host blood available 
t o  the vector for feeding. 
Such a distribution of microfilariae in the cutaneous blood supply of the host gives the maximum 
chance €or a mosquito t o  become infected when taking a blood meal. 
In the pair Wucfwreiia bancrofti - Aedes poly~2esiensis the capacity 01 individuals with a low 
microfilaraemia t o  transmit infections seems to be related t o  a limitation phenomenon. 

Introduction 
7 ’  ‘I 

Les traitements de masse à la diethylcarbamazine des foyers de filariose lym- 
phatique humaine laissent persister de très faibles taus de microfilaires dans le sang 
de certains individus traités ; ceus-ci semblent capables d’assurer le maintien du 
foyer. 
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Plusieurs auteurs ont envisagé l'existence d'une concentration des micro filaires 
dans le cas des faibles microfilarémies pour expliquer ce phénomène (Bryan J. H. 
et Southgate B. A., 1976 ; Samarawickrema W. A. et al., 1979). 

A l'aide de la filaire de rongeur Dipetalonema dessetne Bain, 1973, transmise 
expérimentalement par Aedes aegypti, nous recherchons l'existence d'une telle 
concentration en comparant l'ingestion des microfilaires dans le cas des basses 
micro filarémies et des fortes micro filarémies. Deux aspects principaux de l'ingestion 
semblent importants à étudier : 
- le nombre moyen de microfilaires ingérées : comparaison entre le nombre moyen 
attendu et le nombre moyen observé ; 
- la distribution des microfilaires dans le sang cutané de l'hôte vertébré et son 
influence sur le pourcentage de moustiques qui s'infecte lors de l'ingestion, 

Les résultats de cinq expériences sont analysés (tableaux I et II). Les conditions 
expérimentales sont les suivantes : 
- Obtention des fortes microfilarémies par injection sozwcutamée de 50 stades 
infestants de D. dessetae à des Proechimys sains (expériences 21 GK, 35 GK et 37 GK). 
- Obtention des faibles microfilarémies par injection intrapéritonéale de sang d'un 
Proechimys très infesté à des Proechimys sains, (expériences 39 GK et 44 GK). 
- Mesure de la microfilarémie sur un prélèvement de 0,1 ml de sang au sinus de 
l'ceil du rongeur avant chaque gorgement (dans le tableau I ,  la microfilarémie mesurée 
est rapportée à un volume de 1 ml de sang). 
- Gorgement à réplétion des Aedes sur la peau abdominale du rongeur pendant le 
plateau diurne de microfilarémie maximale ; seuls les moustiques de même taille 
ayant ingéré un volume maximum de sang sont disséqués pour dénombrer les micro- 
filaires intrastomacales (les moustiques sont placés à 00 C juste après le gorgement 
pour éviter que les microfilaires passent dans l'hémocèle). 

A-"ombre moyen  de microjlaires imgérées : comparaisofi entre le nombre moyen  
attendzb et le nombre moyen obsevvé (Tablea@ I ,  colonnes 3, 4,  5 )  

- Le nombre moyen attendu de microfilaires ingérées par Aedes est calculé en 
fonction de la densité microfilarienne au sinus de l'œil en estimant que chaque Aedes 
ingère 4,s mm3 de sang (Petit, sous presse). 
- Dans le cas des fortes densités microfilariennes (expériences 21 GK, 35 GK, 37 GK), 

nombre moyen observé 
le rapport varie entre 1,09 et 1,13 ; dans le cas des faibles 

nombre moyen attendu 
densités microfilariennes, il est égal à 1,25 (expérience 39 GK) et 1,51 (expérience 
44 GK). 
- Ce rapport ne varie pas significativement en fonction de la densité microfilarienne 
et ne met donc pas en évidence un phénomène de concentration des microfilaires 
dans le cas des faibles microfilarémies étudiées ici. 
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TABLEAU I. - Ingestion des microfilaires de Difletalonema dessetae par Aedes negy$ti 
en fonction de la densité des microfilaires dans le sang du Proechimys. 

Exp. no Nb de mf pour 
1 ml de sang 

au sinus 
de l'œil 

Nb moyen 
x" 

Sa-X 
de microfilaires Rapport 

ingérées par Aedes Nb observé k,=- 

Attendu Observé* attendu 

% de 
mouskques 

infestés 

37 GK 82 100 
35 GK 9 750 
21 GK 336 
39 GK 190 
44 GK 150 

369 416 & 25 1,09 9,71 
43,8 47,s & 3,5 1,13 7,04 
15,12 16,5 & 1,7 1,09 11,72 
0,87 1,31 e 0,25 1,51 - 
0,66 0,84 & 0,19 1,25 - 

1 O0 
100 
100 

22,57 
57,95 

irj 
a 

Nb d'Aedes de conformité H 
Test 

Poisson BN- : k = 8,25 

.b 

110 9 S NS 5 
115 Q S NS 

~ ~ ~~ ~ ~ 

t.j 

cl w 
3 Nb = nombre ; mf : microfilaire ; k, = coefficient d'agrégation calculé suivant la méthode des moments ; S = Test significatif ; 

NS = Test non significatif ; BN- = binomiale négative ; S z  =-variance ; f7 = moyenne arithm'$ique. 
* : l'erreur standard est indiquée. 
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TABLEAU II. - Distribution observée des microfilaires ingérées par Aedes aegypti 
sur 2 Proechiwzys peu infestés par D. dessetae (expériences 39 GK et 44 GK) ; 
Comparaison aux fréquences calculées pour différents degrés d’agrégation et  pour 
une même moyenne (les accolades indiquent les regroupements effectués pour les cal- 
culs de x). 

Nombre d’dedes 
Nb de mf 
par Observés k =  1 k = 8,25 Poisson 

Exp. O 15 30,25 20,68 18,81 
39 GK 1 29 17,18 23,44 24,72 . 

N = 70 2 19 9,75 14,90 16,24 
3 5 5,54 6,99 7,12 
4 - 3,15 2,70 2,34 
5 

X Z  28,43 7,82 3,02 

2 + 4,13 1 + 0,29 i + 0,78 i b 

1 

P (XZ) 10-5 0,lO 0,55 

Test de 
conformité S NS NS 

Exp. O 37 47,80 39,51 37,96 
44 GK 1’ 34 21,84 30,15 31,92 
N = 88 2 11 9,97 12,90 13,42 

3 6 4,56 4,08 3,76 + 3,67 1 + 1,36 1 + 0,95 1 
82,04 0,99 0,95 

Test de 
con formité 

S NS NS 

~ - 
N : nombre d’dedes, P : probabilité. 0 

i - .  

B - Distribution des Aedes e n  fonctiovt du  nombre de wiicpojlaires ingérées : relation 
entre le coefficient d’agrégation K et la densité .inicroJilarienne d a m  le sang de l’hôte 
vertébré. 

* 

a - Analyse des distributions observées 
- Dans le cas des fortes microfilarémies, ces distributions se rapprochent de la 
distribution homogène de type poissonnien (tableau I ,  colonne 6 )  (voir Petit, sous 
presse) ; en effet, le coefficient d’agrégation k a des valeurs élevées, qui peuvent 
dépasser 10. Pour les expériences 37 GK, 35 GK, 21 GK, où le coefficient k est cal- 
culable, la valeur commune de k la plus probable (méthode du maximum de vrai- 
semblance) est 8,25. 
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- Dans le cas des faibles microfilarémies (expériences 39 GK et 44 GK) ( t a b l e a m  I 
et I I ) ,  le coefficient k n’est pas calculable, mais les distributions observées se rap- 

prochent également du modèle poissonnien ; en effet, le rapport ne diffère pas 

significativement de 1 (Test de Bliss et Fisher, 1953). Ces deux distributions sont 
également compatibles avec une loì binomiale négative de coefficient k = 8,25. 
- Lorsque chaque Aedes ingère un même volume de sang, la distribution des Aedes 
en fonction du nombre de microfilaires ingérées donne l’image de la distribution des 
microfilaires dans le sang de l’hdte accessible à la piqûre du vecteur. Nous pouvons 
donc conclure ici que la distribution des microfilaires dans le sang cutané du rongeur, 
de type quasi-homogène dans le cas des fortes microfilarémies, l’est aussi dans le cas 
des faibles micro filarémies. 

b - Influence théorique du degré d’agrégation k sur le pourcentage $Aedes 
infestés. 

Grâce à la formule donnant la proportion d‘individus négatifs d‘une loi bino- 
miale négative (Bliss et Fisher, 1953 ; cf. aussi Pichon et al., 1980b, équation 1, et 
Cabaret, sous presse), on peut calculer le pourcentage théorique P d’Aedes qui 
s’infectent, en fonction du nombre moyen X de parasites ingérés et pour différentes 

valeurs du coefficient d’agrégation k : P = [l - 1 -- 1 k] x 100. 

- Dans le cas des fortes moyennes de microfilaires ingérées (exemple de l’expé- 
rience 37 GK) : 
si k = 0,5, 

si k = 8,25, 100 yo 
- Dans le cas des faibles moyennes de microfilaires ingérées (exemple de l’expé- 
rience 44 GK) : 
si k = 0,5, 

S2 

X 

k +x 

96,5 Yo des Aedes sont infestés ; 
si k = 1, 99,8 yo - - 

- - (pourcentage observé = 100 % ). 

38,9 Yo des Aedes sont infestés ; 
si k = 3, 52,3 % - - 
si k = 8,25, 55,l % - - 

57,9). 

> 

si la distribution est poissonnienne, 56,8 % des Aedes sont infestés ( % observé : 

Pour une telle moyenne de micro filaires ingérées, une distribution homogène 
des microfilaires permet d’infecter nettement plus de moustiques qu’une distribution 
surdispersée (56,s % contre 38,9 % quand k = 0,5). 
- Pour des moyennes de microfilaires ingérées encore plus basses, seule l’approche 
théorique est possible. En effet, plusieurs centaines de moustiques gorgés sont néces- 
saires pour avoir une bonne approche du nombre moyen de microfilaires ingérées 
etlpour étudier les distributions ; mais, la petite taille du rongeur (350 g à l’état 
adulte) ne permet pas une telle expérimentation. 

Dans cette approche théorique,‘ leg‘ chiffres obt?mxsoat_les suivants, pour une 
moyenne de microfilaires ingérées par Aedes égale à O,  1 : 

* ’  
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si k = 0,01, 2,4 % des Aedes sont infestés ; 
si k = 0,5, 8,7 % , 

si la distribution est poissonnienne, 9,5 % des Aedes sont infestés. 

- - 
si k = 8,25, 9,5 % - - , 

Conclusion 
Pour les fortes densités microfilariennes, ainsi que pour les faibles densités que - 

nous étudions particulièrement ici, la filaire D. dessetae se caractérise par : 
- l'absence de tout phénomène de concentration des microfilaires lors de l'ingestion 
par Aedes aegypti  : 
- une distribution quasi-homogène des microfilaires dans le sang de l'hôte vertébré 
accessible à la piqûre par le vecteur. 

Ce type de répartition des micro filaires s'oppose aux distributions surdispersées 
observées généralement, ,dont le paramètre d'agrégation k est voisin de I (loi géo- 
métrique : Pichon et al., 1980a). Celles-ci nous semblent résulter des variations de 
la quantité de sang ingéré par le vecteur (Petit, sous presse). 

Une telle distribution des microfilaires dans le sang cutané de l'hôte vertébré 
donne le maximum de chances au vecteur de s'infecter lors de la piqûre. 

Le phénomène de concentration envisagé par Bryan J. H. et Southgate B. A., 
1976, Samarawickrema W. A. et al., 1979, paraît correspondre à l'expression du 
phénomène de limitation (Bain, 1971), qui existe dans le couple Wuclzeyeria ban- 
cvofti - Aedes polyizesiensis (Pichon, 1974a, b ; Prod'hon et al., 198Ob) ; dans le couple 
W. bancrofti - Aedes samonnus, qui ne présente pas cette limitation, aucun phéno- 
mène de concentration n'est mis en évidence. 
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