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Les méthodes d’évaluation de I’âge physiologique des moustiques 
[DIPT. CULICIDAE] 

Par 
5. HAMON, A. GRJEBINE, J.-P. ADAM, G. CHAUVET, J. Coz et H. GRUCHET 

La détermination de I’âge physiologique des moustiques est une technique qui 
a pris nile importance particulikre depuis que la lutte contre les vecteurs du 
paludisme et contre les vecteurs des filarioses à Wuchereria bmcroffi el à Bru- 
gia malayi est menée à l’aide d’aspersions d’insecticides à action rémanente 
dans les habitations. 

Autrefois, les campagnes contre les nioustiques visaient uniquement à faire 
disparaître le vecteur, principalement en s’attaquant aux gîtes larvaires contre 
lesquels on était le mieux armé. Maintenant, on essaye de tuer les femelles 
avant qu’elles n’atteignent un âge épidémiologiquement dangereux (MÄCDONALD, 
1956 et 1957), c’est-&dire l’âge ininiinum auquel les sporozoïtes apparaîtront 
dans les glandes salivaires, ou les filaires infectantes dans le proboscis, si le 
premier repas de sang a ét6 pris sur un porteur de gamétocytes ou de microfilaires. 
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Dans les conditions moyennes de l’Afrique intertropicale, cet âge Ppidémio- 
logiquement dangereux correspond une quinzaine de jours dans le cas du 
paludisme à Plnsmodium fnlciparum, et à une dizaine de jours dans le cas de 
la filariose à W. bancrofti, alors que la première ponte du moustique vecteur 
peut être déposée le quatrième ou le cinquième jour de sa vie. La présence 
d’un grand nombre de femelles d’une espèce vectrice est donc compatible avec 
une interruption de la transniission, et il devient utile, pour évaluer correcte- 
ment I’efficacitE, des traitements insecticides, de pouvoir déterminer comparati- 
vement quelle est la proportion des femelles d’fige épidémiologiquement dange- 
reux dans les régions traitées et non traitées. 

1,’évaluntion de I’âge physiologique, ou plus simplement de la proportion de 
femelles pares, est Ogalement très utile pour étalonner les méthodes de capture. 
Certaines observations montrent en effet que la fréquence des femelles pares 
peut varier au cours d’un cycle d’agressivité de vingt-quatre heures, notamment 
chez Chrysops silncea (DUKE, 1960), Simnlirzm dnmnosum (LEWIS, 1956 et 19601, 
Simriliuni ornntrxm (DAVIES, 19571, et probablement aussi chez Anopheles C O N S -  

fani ,  et que les ahris artificiels du type nhri Gillies nu puits de bIuirhead- 
Thomson sont particulikrement attractifs pnt i r  les femelles nullipares d’Anophe- 
les funestzzs (HAMON, CHAUVET et THETAN, 1959). 11 est donc prudent, lorsque 
l’on compare des résultats obtenus par drs modes de capture différents, de s’as- 
surer que les différents procédés eniployts fonrnissent des échnntillonnages 
cnmparables des pnpulntions de vecteurs sur lrsquelles on travaille. 

Nous allons successivement éturlier les différentes méthodes esistantes d’éva- 
luatinn de 1’Bgr physiologique. 

1. - &FAI,U.ATION DE L’NTkGRITk DE L i  VESTITVRF, DE T.A FRANGE ET DU CHAMP 
ALAIRE. 

Cette méthode n kt6 snggCri.e par PERRY en íRi?. Elk  s’applique plus parti- 
culièrement aux Anoph&le\ dont l’riqe e4t Cv:~liiP en fonction d~ In  disparition 
des $cailles de 1 3  frange et du champ nlnire. 

La classification suivnntr fut Ia plus utilisbe : 
- 1” categorie : frange d e  I‘nilr et t:iches de  l’aile intacte5 : 
- y cat0enrie : frnnce usPe, mais taches de l’aile asse7 appurentes : 
- 3” cntCgnrie : ailes ternies et frange trPs u\Ce ; 
- 4’ cnteqnrie : niles diniées. 

Ce prncCdi d‘i.vnluntion est trhs apprnximntif, r:ìr lcc conditions de  vie et le 
mode de capture peurent moditìcr cni is idt~nhlcni~nt  1’6tnt rle cette vestiture. 
Grimm et coll., en 1!)32. nu Sierra Leone, ont ofiser\.& que l’indice spornznï- 
tique crnissait rPgn1il:rtLment de Ia cnilqorie i h la  cnt6r;nrie 4 chez les 3.253 
femelles rl’Anol)hPle\ chsnniinées, passant de 4.7 h 25 6 ,  r e  qui indique que 
In  p r e n i i h  catigorie contient tl4iB lint‘ propnrtinn npprbciable de femelles &$es 
de quinze jourc 011 plus. SDanr,  dans le Sud Cameroun, n’a ohscrvt aucune cnr- 
rPlntion rntre le deyri. d ’u~ure  drs ailes et l’indice spnro~oï t iq~ie  chez 1.500 
Anophdes mouchefi, 1 . M O  d. gambine, 500 A .  trrncstns et 500 A .  nili et attribue 
I’Cchec de l a  mbthode a in  cnnditions de cnptnre et A la conserv:ition pllis ou 
moins longue en tube entre l e  moment de capture et l’esnmen dr Ia restiture. 



Cette inéthode est extrêmement simple, mais elle n’est pas très intéressante 
car  l’accouplement peut se faire avant le preniier repas de sang et dans la na- 
ture il est rare de trouver une femelle présentant une spermathèque vide (Bux- 
TON et LEESON, 1949). GILLIES (1957) signale toutefois que, dans Ia zone littorale 
du Tanganyika, 25 YO seulement des femelles prkgravides (femelles prenant leur 
premier repas de sang après leur Eclosion et qui auront besoin d’effectuer un 
second repas de sang avant de pouvoir pondre) d’A. gambiae sont fécondées. 
Dans la région de Bobo Dioulasso, Haute-Volta, HAMON a observé que 7 % envi- 
ron des femelles nullipares sont fécondkes ; chez les onze espèces differentes 
d’anophèles étudiées, le pourcentage variait de 2 h 15 % selon les espèces, le 
chiffre le plus bas étant observé chez 8. coustani et le plus élevé chez A.  gam- 
biae. Le groupe d’fige ainsi délimité par la viduité de la spermathèque est donc 
en moyenne bien plus jeune que celui des femelles nullipares, bien que ROZE- 
ROOM (1936) ait observé chez 9. albimmus la disparition des spermatozoïdes 
après trois ou quatre ponles, les femelles déposant ensuite des œufs non ferti- 
lisés. HaafoN a égalenient observé en Haute-Volta de rares cas de femelles pares 
ayant une spermathèque vide chez A.  funestus, A.  nilì et A.  cousfani. 

On peut rattacher A ce procédé la présence dans I’oviducte commun d’un 
bouchon de fécondation, décrit par GILLIES en 1956 chez A .  gambiae et A.  fu- 
nestrrs au Tanganyika. Ce bouchon, qui a la forme d‘une saucisse courte et est 
constitué d’une matière translucide amorphe, semble sécrété par le mâle lors de 
l’insémination. I1 persiste 12 B 36 heures après l’accouplement et caractérise des 
nizllipares fraîchement fécondées, si l’on admet que Ia fécondation n’a lieu 
qu’une fois dans Ia vie de la femelle, ce qui est mis en doute, au moins chez 
crrtaines espèces d’anophèles, par BUWON et LEESON (1949). Un tel bouchon de 
fbcondation :i kté observé chez A. inascarensis à filadagasear par Coz, et chez 
A.  flavicosfa et A .  pharoerzsis en Haute-Volta par HAafoN, mais il semble diffi- 
cilement visible chez ces esphces, ainsi d’ailleurs que chez A .  funesfus. Chez 
A .  gambiae. les bouchons de fkcondation seniblent plus fréquents au Tanga- 
nyika (GILLIES) et à Madagascar (COZ) qu’en Haute-Volta et en Côte d’Ivoire 
(HAafoN), peut-être par suite d’une plus longue persistance dans I’oviducte 
commun. 

MalgrO la possibilité de I’ahsence de spermatozoïdes ou de la présence d’un 
bouchon de fécondation chez une fenielle pare, d’un point de vue pratique, on 
peut considérer que les femelles h spermathèque vide ou portant un bouchon 
de fécondation sont des nullipares, ktant donné la rareté de ces phénomènes. 

Ces deux techniques exigent une dissection assez soignée, un examen à l’état 
frais au grossissement moyen du microscope, et caractérisent un groupe d’8ge 
très jeune. Elles ne sont pas utilisables seules et constituent seulement des tech- 
niques d’appoint. 

3. - hfENSURATION DES AMPOULES DES OVIDUCTES PAIRS. 

Cette iiikthode ne s’applique qu’aux anophèles, les autres moustiques n’ayant 
pas d’ampoules sur les oviductes (cf. les planches I et 2). 

L’accroissement de la surface des ampoules des oviductes au cours du déve- 
loppement ovarien et de I’oviposition fut d’abord observé par MER (1932 et 
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1936) chez A. e2ritu.s (= sachazwri), en effectuant la dissection des ovaires duns 
I‘enu distillée. En mesurant les ampoules, ~\IER s’estimait capable de distinguer 
les femelles pares des femelles nullipares. 

ALMAZOVA (1935), puis POLOVODOVA (1941) confirmèrent cette découverte avec 
plusieurs des formes palkarctiques du  groupe macrilipennis, ainsi qu’avec d. cla- 
riiger et A .  superpictns, en utilisant le d r u m  physiologiyne comme milieu de 
dissection. POLOVODOVA observa en outre qu’il g a une relation nette entre la 
taille de la femelle et celle des ampoules, de jeunes nullipares de grande taille 
pouvant avoir des ampoules aussi grandes que des niultipares de petite taille. 
Elle constata en même temps que l’accroissement de Ia taille des ampoules n’est 
p7s diì au passage des mufs, mais à l’accumulation d’une sbcrétion des cellules 
épithéliales pendant la période précédant la ponte. Cet accroissen~ent se pro- 
duit donc en m6me temps que la maturation des mifs. La décharge de cette 
sécrhtion a lieu pendant Ia ponte et les ampoules, après la ponte, ont un  dia- 
metre inférieur à celui qu’elles avaient ininlédiatement avant Ia ponte, sans tou- 
tdo is  atteindre leur taille initiale du début du cycle ??notrophique. Dans soli 
travail, P o ~ o v o n o v ~  considère qu’il ne se produit plus d’accroissement sensible 
des dimensions des ampoules après le troisième cycle gonotrophique. 

VINCKE (1946) vérifia l’augmentation de surface des ampoules sur les princi- 
paus  vecteurs africains du paludisme, ainsi que sur des espèces non vectrices. 
I1 opérait lui aussi dans du s h i m  physiologique. 11 observa que les ampoules 
étaient proportionnellenient plus petites chez les espèces non vectrices que chez 
les espèces vectrices, et en conclut que la durée de leur vie était probablement 
insuffisante pour leur permettre de s’infecter et de transmettre le paludisme. 
Dans le cas des espères vectrices, A .  gambitre, A. f n n e ~ f i ~  et A.  dureni, il oh- 
serva une relation numérique A peu prPs cnnstantc, de l’ordre de 3.5. entre la 
surface des ampoules des plus jeunes femelles porteuses de sporozoïtes et l a  
surface des ampoules des femelles venant d ’dore .  VINCIW admet qu’il se pro- 
dui1 une augmentation continue de la surface des ampoules au cours des pon- 
tes successires. Cette méthode est très séduisante car elle permet, lors d’un éta- 
lonnage préalable. de déterminer la surf:rce minima des ampoules des femelles 
prbsentnnt des infections anlivaires, puis de dkterminer. dans la pratique cou- 
rante. quel est le pourcentage de femcllcs ngant cles ampoules de surface égale 
o11 sup0rieure h rette surface minima. dans diffkrentes cituation5, ce pourcen- 
tage Otant celui des femelles i.pidéniiologique~nent dangereuses. 

IVANSON, WOLFS et LERIED (1 947’1 emplogilrent la technique originale de MER, 
clans I ‘ P C ~ U  distill&. et purent ninntrer que I n  difflrence entre les taus  d’infec- 
tion d’A. morzcheti et d’A. qnmbine a u  Congo les  hrlgel était due h une diffé- 
rente dc IongCviti., d.  moricheti senihlant déposer rarement plus d’une ou deus 
pontes. Ils admirent que Ia méthode est quelque peu iinprCcisc. 1 5  C; environ 
des femelles $fiées d’.-I. pnih inp  ayant de petites ampoules normalement clas- 
sées (1’apri.s leur dimension dans la cntlgorie de? nullipares (diamètre moyen 
inf0rieur A 1-1-6 microns). TIS observèrent que la taillc de l’adulte avait peu d’in- 
fluence sur la dimension de l’ampoule et que. chez A .  {/amhine, si l’accroicse- 
ment de taille le plus important des ampoules se produit au cours du premier 
cycle gonotrophique. les pontes ultérieure., continuent R dilater les ampoules de 
plus en plus. 

VAN THIEL (1953), h Java, pnur évaluer l’effet des traitements a u  DDT siir la 
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cus, anthropophile et vecteur, avait été presque complètement eliminé par  le 
traitement. A. subpicfus n’a pas prksenté de modifications sensibles de 1’Bge phy- 
siologique moyen : le pourcentage des femelles pares est passé de 74 % avant 
le traitement à 71 % après, tandis que le pourcentage de femelles épidémiolo- 
giquement dangereuses passait de 39 % à 43 YO. Ce phénomène est assez nor- 
mal car A. subpicfus, de par sa biologie, était probablement peu en contact avec 
les parois traitées au DDT. En outre, VAN THIEL a étudi& aussi A. fessellatus et 
A. u a p s ,  tous deus non vecteurs du paludisme humain et zoophiles, et a trouvé 
qu’ils avaient de petites ampoules (dimensions corrigées), ce qui confirme les 
vues de VINCHE selon lesquelles il est possible, par la seule mensuration des 
ampoules, de séparer les espèces qui peuvent être vectrices de paludisme, de 
celles qui ne peuvent pas l’être, du fait de leur vie trop brève. VAN THIEL insiste 
sur le fait que cette méthode donne seulement une approximation de la com- 
position en groupes d’8ges de la population anophélienne. 

DAvInsoN (1955) a repris les travaux de PoLOvOnoVa sur les facteurs influen- 
($*ant la taille des ampoules, en travaillant siir A. gambiue, tant chez des femel- 
les d’élevage que chez des femelles récoltées dans la nature. I1 a observé que 
la dissection du tractus ovarien dans le sérum physiologique rend les mensu- 
rations difficiles car les oviductes ont des pulsations, fait déjà signalé par T ~ A N  
THIEL. I1 a donc opéré soit dans de l’eau distillée, qui entraîne une nette dila- 
tation des ampoules et donc augmente l’intervalle de taille entre les difl‘érents 
groupes, soit dans une solution à 1 7~ d’acide osmique, qui n’entraîne qu’une 
légère augmentation des dimensions des ampoules et rend la pri-sence ou l’ab- 
sence de grains de vitellus très visible dans les oocytes. DAVIDSON a confirmé 
que le plus grand accroissenicnt du diamètre a bien lieu lors du premier cycle 
gonotrophique, au fur  et à mesure du développement des ovaires. Après la 
seconde ponte, le diamètre des ampoules esl un peu plus grand qu’après la pre- 

I 
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pnur un stade ovarien donné, chez des femelles ayant pondu une seule fois, est 
cependnnt très raremeni infbrieur a u  diamètre mkdian observé chez les femel- 
les nullipares au n i h e  st:itle ovarien. Ce diamètre mkdian est de 240 p chez 
les femelles nullipares d’A. gambiae au stade 3. DAVIDSON considere donc comme 
justifié, quand on travaille avec des moustiques captures dans la nature et d’un 
siade ovarien déterminé, de prendre ceux qui presentent des ampoules d’un dia- 
mètre moindre que la valeur mediane enregistrke chez des femelles nullipares 
d e  même stade ovarien et de considérer qu’ils représentent la moitié des femel- 
le\ nullipares. 

DAVIDSON propose d e  calculer le taux quotidien de survie p de la manière 
suivante : soient fiz la proportion de femelles pares, Z le nombre moyen de 
jours s’&coulant e n t r e  I’cclosion de la femelle et sa preiiii6re ponte, on a la 
relation I, = \/ill lorsque 31 est calculé sur l’ensemble de la population. Si ill 
est calculé sur un stade ovarien determiné, p est la racine c a d e  011 cubique 
de M selon que la durée du cycle gonotrophique est de deux ou de trois jours 
pnur I’espitce et l a  région consiclcrées. On peut ensuitc dkduire, des  conditions 
locales, ]’age en jours auquel une femelle risque d’&e porteuse de sporozoïtes 
et calculer quelle fraction de la population atteint ou dépasse cet Bge. 

Cette technique est apparemment trPs simple. En fait, elle exige beaucoup de 
soin d:ins l’extraction des ovaires, car une manipulation tant soit peu brutale 
déforme les ampoules et fausse les mensurations. II faut en outre effectuer au  
prkalahle l’0tude analytique, sur un  élevage, des dimensions mldinnes de I’sm- 
poule, ;III moins chez des femelles nullipares, aux stades ovariens sur lesquels 
on a l’intention de travailler, et de rbiterininer Ia diirbe du cycle gonotrophique 
initial et des cycles ultérieurs. Cela limite Ia méthode aux espbces dont l’éle- 
vage, y compris Ia fC.condation et Ia ponte, est possible, ce  qui rcduit beaucoup 
be5 possibilites d’applicatinn. Telle qu’elle est suggbrI!r par D ~ Y I D ~ ~ N ,  elle R (‘.té 
enip1nyC.e par DAVIDSON lui-même au Kenya et par PETER$ et STZNJWAST (1960) 
en Nouvelle-Guin&. La variante employke par VINCKE et par \“IN THIEL est 
cl’applirntinn plils simple, son etalonnage ne nécc\sitant :iucun blewge, mais les 
1 ) n w i  niches de cetfe rari:infe sont en contradictinn profnndc avec les cltudes 
dCtaill6es d e  Por,ovonnva ct de  D.\\.ITsoN. Ccla peut 6videmment tenir h des 
clifftIrcncek entre les c í p i w \  aiit.ipliI!liennes, ou pnur une n i ~ i i i ~  tsp&ce h des 
c*onrlition\ clinintolngique~ diffi.rc.ntes. Cette cnntrqdictinn inciti. toutefois B la 
priidcnce quant h l’emploi tle la wriante  de YINCKE. I1 serait interessant de re- 
13rrntlrr ce5 tr;iraiix \ur diffrrents recteurs, bicn que les m6tlindes dont nnus 
allnns p w l e r  ~iiaintvnant w pri.tent m i e m  :ì lin emplni spt iniat iqur  wr le terr,iin. 

4. - OBSERVATION DER CHANGEAIEN’I‘S QIJ.4LITATII‘S TjU TRACT‘US GÉNITAI, FEMELLE. 

BasCe cnmnie Ia prC&tlente sur I’exrnwn d ~ s  :impoulrs des nriductcs pairs, 
cpttc mi.thode n’t:si valahle que p n r  les anophi.les. 

POLOVODOVA (1 941 1 fut une des prrnii6res B donner des critbres qualitntifs 
pour  distinguer les fenirl1e.s nullipares ties fc~nelles parrs. 011 peut résumer ces 
cnractitres cnninie suit : 
- femellcs uerzcrzzt d‘tlclore : les aniponles sont transparentes et leurs parois 

difriwnt dr ce,.-s (les nviductes pl3ir.s seult.ment par Ia presence de  plis trans- 
verses. A la fin du premier cycle gonotrophique, les parnis des :imponles pren- 
nent une leinte l&g&renient brundtre et les plis :ipp-rarnissent accrus. 
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- femelles paucipares : IES plis des ampoules sont plus kpaissis, mais conser- 
vent souvent une disposition transverse régulière. 
- femelles multipares, ayant pondu trois fois ou plus : les plis des ampoules 

sont épaissis et disposés d’une façon irrégulière. 

Ces changenients qualitatifs ont été étudiés aussi par WANSON et coll. (1947) 
sur A.  ganzbiae et A.  mouchef i  au Congo (ex Belge) et par  GILLIES (1954 à 1958) 
sur A .  gambiae et A .  funestus au Tanganyika. WANSON, puis GILLIES ont pro- 
posé l’ensemble des caractères suivants : 
- Femelles nullipares : anipoules indistinctement séparées l’une de l’autre, 

niais distinctement séparées de I’oviducte commun, et ayant -une couleur creme 
lkgèrenient translucide, seulement un pen plus sombre que les oviductes ; stria- 
tions transversales légères OLI absentes. Oviductes pairs à tubes étroits, dont la 
jonction arec les ampoules est nettement marquke. Extrémité supérieure des 
oviductes pairs étroite jusqu’à la jonction avec l’ovaire. 

-- Fenielles pares : Ampoules nettement stparées l’une de l’autre, nioins dis- 
tinctes de I’oriducte commun, ayant une couleur jaune ou bruniitre, beaucoup 
p!us sombres et opaques que les oviductes pairs. L’épithélium des ampoules est 
bpaissi, avec des striations transrersales. Les oviductes pairs sont larges, sou- 
rent à aspect aplati, et leur extrémitk supérieure est élargie en forme d’éven- 
tai! à la jonction avec l’ovaire. 

L’ensenible de ces caraclirres n’est pas présent dans chaque spécimen, mais 
dans lu  niajoriti, des cas suffisamment d’entre eus  peuvent être observes pour 
permettre de faire une distinction nettement tranchée. 

Cette ni6tliotlc fait appel i des caractères dont I’appriiciation est aisée, mais 
;i\\,cz subjective, et pour cette raison elle est actuellement abandonnée en U.R.S.S. 
(BEKLEMISCHEV et c o k ,  1959). GRJEßINE l’a employée en République Centrafri- 
c:line (ex Oubangui-Chari) (GRIEBINE, 1952) et au Congo (ex Moyen Congo) ( in  
HAMON, ADAM et GRJEBINE, 1956) chez 9. gnmbiae et A. funestus et a observh 
au Congo une discordance considérable entre le pourcentage de femelles pares 
et les indices sporozoïtiques. HAaION, CIIAUVET et TIIELIN (1959)’ en Haute-Volta, 
ont signalé que cette méthode entraînait un pourcentage appréciable d’erreurs, 
des femelles pares étant classtes comme nullipares et réciproquement. Les obser- 
r:itiuris les plus précises sont celles de Coz, rapportées pour la première fois 
ici, c!ms la ri-gion de Morombt, à Madagascar. Coz a déterminé, de juillet à sep- 
tembre 1960, le pourcentage de femelles nullipares reconnues par l’aspect des 
ampoules et des oviductes, puis, sur les mêmes spécimens, il a fait le diagnos- 
tic p a r  Ia méthode des trachéoles, dont nous. parlons ci-dessous, et a constaté 
qiie la niethode basée sur l’aspect des ampoules et des oviductes donnait un 
deficit de nullipares. Ce déficit élait de l’ordre de 1 % chez A .  masccwensis, de 
1 0  ’3% chez A. gambiae. de 20 5 chez A. squamosris, de près de 30 % chez A. cous- 
fani  et :ilteignait 75 % chez A .  fuscicolor.. Coz attribue principalelnent ces erreurs 
à Ia grande largeur des oviductes pairs chez les femelles nullipares de certai- 
nes espèces, alors que les autres caractkres ne suffisent pas B corriger le diag- 
nostic. 

Cette ”%de ne peut donc etre employée seule sans entrainer des erreurs 
iniport:intes, nu moins chez certaines espèces, el comporte une grande part d’ap- 
préciation personnelle. 
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5. - OBSERVATION DE LA FORME DES TR.ZCHkC)LES DE L'ESTOMAC ET DES OVAIRES. 

Cette niPthode est thPoriquenient app11c:ible h tous les genres de moustiques 
et a ét6 employée avec succès sur les Snophelini  et sur les genres Culex, Aedes, 
Mansonia et Eretmapodites. 

DETINOVA (1945) n signal6 que chez les ferilelles nullipares les trachkoles des 
ovaires forment, dans leur partie subterminale, des pelotons serres t r k  carac- 



Volume 6’6, mai- juin 1961 145 

Planche 2. - Ovaire dessdehe sur lame d‘une femelle pare &Anopheles funestus au stade ovarien 2 
moyen. On distingue parfaitement un tronc trachéen principal, les tmch8es et les tracheoles ddroulées. 

teristiques (pl. I). Ces pelotons se clérol~lent progressivement au cours du pre- 
mier cycle gonotrophique, au fur et  i mesure de l’augmentation de taille des 
ovaires. Ce déroulement est irréversible, les pelotons ne réåpparaissant pas après 
la ponte (pl. 2). Le m&me phénomène se produit avec les tracheoles de l’esto- 
mac, mais leur dkroulement se produit lors de la première réplétion stomacale, 
ce qui en réduit I’intérkt, la classe d’âge qu’il caractérise étant très jeune. 

La technique consiste à extraire les ovaires dans une goutte d’eau distillée 
et à les laisser sécher. Les tracheoles se remplissent alors d’air lors de la des- 
siccation de l’ovaire et deviennent très visibles, en noir sur fond clair, lorsqu’on 
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rxamine la Ianie, a sec, par transparence, au faible grossissement du  microscope. 
Les ovaires secs collent à la lanie de verre, ne sont pas fragiles, et peuvent 
être examines plusieurs heures, plusieurs jours, voire plusieurs mois après la 
dissection, sous réserve d’être conservés 5 l’abri de la poussière et des insectes 
dbtritiphages : psoques, blattes. etc. C’est un grand avantage par rapport a tou- 
tes les autres nibthodes qui exigent une lecture immldiate, dès la dissection. 
Par contre, dès que ler ovules conlieilnent beaucoup de vitellus, les ovaires ces- 
sent d’être transparents aprèr dessiccation, et il est difficile d’obyerver les tra- 
chees. En outre, chez la majorité des espèces anophbliennes d’Afrique tropicale, 
les pelotons ne sont plus nettement distincts au-delà du stade ovarien 2 &gé 
(classification de CHRISTOPHERS, 1911, modifiée par MACAN, 19503 ou du stade 
3 début. Seules les espèces de grande taille, ayant de nombreuses trachboles, 
peuvent être examinles en toute sécurité jusqu’au milieu du stade 3. En climat 
très sec, les ovaires se recroquevillent tellenient qu’on ne peut plus distinguer 
nettement les trachéoles, mais il suffit de les recouvrir d’une goutte d’eau dis- 
tillée au moment de l’examen pour les rendre h nouveau transparents. 

Etant en pratique limitee aux femelles don1 les ovaires n’ont pas atteint le 
stade 3, cette mkthocle ne s’applique guère aux moustiques captures le jour, au 
repos, dans les hahitations, niais elle convient très bien pour ceux capturés de 
nuit sur appât humain, soit directement, soit h l’aide de certains types de mous- 
tiquaires-pièges, c:ir leurs ovaires ont rarement dépassé le stade 3. 

CORBET (1959) a signal@ qu’il employait coursinnient une modification de la 
technique précédente. Après exiraction des ovaires dans le sérum physiologique, 
il les place entre lame et lamelle, dans une faible quantité de sérum physiolo- 
gigue, légèrement coniprimls par la lamelle. et fa i t  l’examen en lumière hleue, 
une seule lamelle pouvant recouvrir un srand nombre d’ovaires. Iles observa- 
tions de CORBET portenì principalement sur Nunsoniu psendoconopas et ;M. fns- 
copennntir. Nous arons essay@ cette méthode sur d. gambicte, Calex pipiens fati- 
guns, Aedes ueylqlpfi, M. rrfrircrnc-r et M. nniformis.  I1 nous a semblé impossible 
de voir ri.quli&rement les pelotons chez les femelles nullipares d’A. gambine ou 
d’de. aeqypti, et ils n’ont et$: visibles que chez un faible pourcentage de feniel- 
les nnllipare\ de C .  p .  ftrfigtrns, les pelotons n’app iraissnnt gu6re chez ces espè- 
ces que lors (Ir I n  dessiccation, si I’exaincn est fait a u  microscope ordinaire. Au 
moins chez C .  p .  fnfignns, 1’es:iriicn des t rachhles  est po\sihlP awnt  dessicca- 
tion, soils reserve d‘utiliser un microscope A contraste de phase. Par contre, 
chez ‘11. n n i f o r m t  et dl. nfrfcmza, les pelotons sont ~i-isibles entre lame eì lamelle 
dans le sérum physiologique, bien que moins nettement qu’A I’état sec. Les limi- 
tations d’npplication 1ii.es :\II stade ovraicn sont le\ inZines que cellrs de Ia mé- 
thode originale de DETINOT\, qui est d’application plus simple et plus sûre. 

Chez les espcces qui pos+dcnt du nomhreuw5 trncli&es sur les ovaires, celles- 
ci, après Ia premiPre ponte, ne reconstituent pas de pelotons. mais s’emmêlent 
an hasard, certains des amas ressemblant beaucoup k des pelotons un cours de 
déroulement. I1 importe donc de limiter l’emploi de cette technique aus  stades 
ovariens 1 A 2 :igP de facon à ne pas avoir A décider s’il s’agit d’un peloton 
en voie de déroulement avancé chez une femelle nullipare, ou d’un artéfact chez 
une femelle pare. 

MARKOVITCH (19513 n observé chez A.  cInui((er In présence de pelotons dans 
les ovaires de femelles pares, d u  fait de Ia dCgCnéresrence d’un nombre consi- 
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6. - PRÉSENCE DE GRANULATIONS PIGMENTkES DANS LES OVAIRES. 

De nombreux auteurs ont observé la prksence de granulations colorkes, sou- 
vent en ,jaune, dans les ovaires d’insectes, et certains ont montré que ces gra- 
nulations sont formées par les dkbris des cellules nourricikres de l’œuf restant 
dans les ovarioles aprés la ponte (WIGCCESWORTI~, 1939). BEKLEMISCHEV (1944) 
montra que cette présence de granulations jaunâtres pouvait être utilisée chez 
A. nzaculipennis pour distinguer les femelles pares des nullipares et ce procédé 
fut employé avec succès en U.R.S.S., notamment par YAGUZHINSKAYA (1945) chez 
A. sacharoui et A .  superpicfus dans la région de Samarcande. 

LEWIS (1957) a observé la présence de granulations pigmentées dans les ovai- 
res de fenielles pares de Simulium damnosum en Afrique, et a utilisé ces gra- 
nulations pour distinguer les femelles pares. Ce caractère a aussi été observé 
par LFBIED (1959) chez S. damnosum, Be. aegypti et Chrysops sp. 

COLLESS (1958) a étendu ce prockdt. à de nombreuses espèces de moustiques 
de hktlaisie, dont C .  p .  fafigans, C .  fri faeniorhynchus,  C .  gelidus et Ae. albopic- 
tris. Pour opérer, il extrait les ovaires, les aplatit entre lame et lamelle dans le 
s h i m  physiologíque et les examine en lumière bleu pâle à un grossissement de 
200 diamètres. Chez les femelles pares, il observe des granulations pigmentees 
dans les espaces intraovariens. Ces granulations varient de taille, de forme et 
de couleur avec les espkces de moustiques. Elles sont par exemple brunes chez 
C .  trifaeniorhynchizs et vert plle chez C. p .  fafigans. Chaque ovariole n’en pos- 
sède pas, et le nombre des granulations varie d’un ovaire à l’autre, mais on 
peut toujours en observer quelques-unes et, selon COLLESS, obtenir une précision 
de 100 7%. La technique serait rapide, un observateur entraîné pouvant dissé- 
quer et examiner 200 moustiques par jour. L’auteur ne signale pas de limita- 
tion en fonction du stade ovarien, mais en fa i t  il n’est pas possible d’aplatir 
les ovaires sans Ccraser les ovules si ceux-ci ont dépassé le stade 2 âgé, et les 
1imit:itions doivent &tre B peu près les m&mes que celles de la méthode des tra- 
cheoles. 

Nous avons essayé cette méthode en Haute-Volta sur les anophkles et au Congo 
sur C .  p .  fafigans. Les granulations sont généralement bien visibles chez 8. gam- 
biae et A.  flavicosfa, mais très difficile à observer dans la plupart des autres 
espèces, dont 8. funestus. En outre, de telles granulations se produisent lors de 
la  dégénérescence des ovules, et si cette dégPnérescence a lieu lors du premier 
cycle gonotrophique, une femelle nullipare sera prise pour une pare. Chez 
S. damnosum, OVAZZA (communication personnelle) considère ce caractère com- 
me inconstant ou très difficile à mettre en evidence. La méthode des tracheoles 
nous parait donc plus précise, en ce qui concerne les moustiques, car elle laisse 
moins de place B l’appréciation personnelle, surtout chez les espèces dont les 
granulatians sont faiblement pigmentkes. 

I 

dhrable de follicules, peu après le début du premier cycle gonotrophique, alors 
que les pelotons correspondants ne s’&aient pas encore déroulés. L’un de nous 
(J, H.) a observé ce phénomène B Bobo-Dioulasso chez A .  cozrsfani ; l’énorme 
majorité des pelotons étaient présents, bien qu’un des ovaires contint un œuf 
résiduel de ponte. C’est un phénomène assez rare, mais qui peut entrainer des 
erreurs de diagnostic si l’on n’en tient pas compte. 
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Planche 3. - Ftvielle parr d'Ariophelrs fiinrstczs. - A. Viw d'ensemble de I 'npprei l  rcprdnr teur  (remar- 
quer Ia présence (le deus ampoules et d'une seule spernmth&plel. - í, Ovaire avec It's deux: troncs tra- 
chdens et les trachées secondilires. - 2, Spermntll¿quc*. - 3, Gland(, accessoire. - 1, Oviducte pair. - 
5 ,  Ampnule. - 6,  Oviducte twmniun ou impair. -- B. Vuc détaillee des ovidurtes et dcs xmpnules. - 
C ,  Spermath&que, avec les spermatozoïdes enroules B I'intirieur. - D. Ovules au stscle 2 8g6 avec l'oocyte 
devant donner la ponte ultirieurc iï), le germarium ( 8 )  et line ciilatatinn (9) .  - E, Oville au stadr 2 Ag6 
avec l'oocyte devant donner la ponte ultericure (i), ir germariun1 ( 8 )  et un S R C  rhsitlael I ~ P  porlte (111). 
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Planche 4. - Fenielle de .Ilansonin mfformis .  - A, vue d'ensemble de l'appareil reproducteur (noter 
l'absence d'ampoule> et la prBsence de deus spermathèques). - 1, Ovaire avec les deux troncs trachtens 
et les trachées secondtiires. - 2, SpernmtIGques. - 3, Glnnde accesqoire. - 4, Oviducte pair. - 5, Ovi- 
ducte commun, ou impair, - B, Ovule au stode 2 I&, avec germarium, oocyte devant donner la ponte 
ultérieure, funicule et sac résiduel de ponte. - C et D, Ovules au stade 2 moyen (C) et 2 &gé (D), avec ger- 
mariuin, oocyte devunt donner Ia ponte ultérieure, funicule et dilatation. - E, Ovule au stade 2 Igé, avec 
gerniarium, oocyte devant donner la ponte ultérieure, et funicule de nullipare (nullipnrité coiifirnlte par 
l'examen des trachéales). - E', Funicule de nullipare. 
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7. - NUMÉRATION DES DILAT4TIONS DES FUNICULES DES OVARIOLES. 

P O I A V O D ~ ~ A  (1 047, 1949) découvrit que, chez les Anoph8les du groupe macu- 
lipennis, chaque ponte entraîne l’apparition, sur le funicule de chaque ovariole, 
d’une dilatation qui persiste durant tontc la vie dc l’insecte (pl. 3, fig. D ; pl. 4, 
fi?. C et D ; p1. 5,  fig. G,  H, I< et L). PETINOVA (1949) a étudié le phénomène 
.n détail. Le funicule de chaque ovariole est dilaté lnrs de Ia croissance de 
~’ovulc. Aussitôt après la ponte, il se présente conime un vaste sac (pl. 3, fig. E ; 
pl. $, fig. B ; p1. ,i, fig. E, F, G et .I), rétréci au niveau de l’oviducte interne 
et a n  niveau de l’ovule devant donner la ponte suivante. Ce sac diminue dP 
volume pendant les vingt-quatre heures suivant la ponte, pour ne plus donner 
qu’une simple dilatation du funicule, contenant g6néralement les granulations 
piji-nentées dont nous avons parlé plus haut. Chaque nouveau cycle gonotrophi- 
que entraîne la formation d’une dilatation supplémentaire (pl. 3, fig. G et II). 
Pans  le cas oh un ovule dCgénère, íl laisse lui aussi une dilatation, génkralement 
beaucoup plus fortenient pigmentée qu’une dilatatinn consécutive de ponte. II 
suffit de compter ces dilatations pour cnnnaîtrr combien de fois Ia femelle 3 
pondu, tout en faisant attention au fait que, dans des ovaires au stade 3, 4 ou 
5, une petitr dilatation très colorée accnmpaqnée d’un ovule stade 2 correspond 
à un ovule déghéré  dans le même cycle gonotrophique et doit donc être décomp- 
tée. L’aspect de la dilatation la plus proche de l’ovule sur le funicule per- 
met de savoir si Ia ponte a eu lieu réceninient (sac rPsidurl de ponte, pl. 3, 
fig. E ; pl. 4, fig. C et D ; pl. 5,  fig. E, F, G et J), o u  si elle a eu lieu plus de 
24 heures auparavant (dilatation proprenient dite, pl. 3, fig. D ; pl. 4, fis. C et 
D : p1. 5 ,  fig. H, K et L),  ce qui est une information utile pour préciser le laps 
de temps s’écoulant entre deus repas de sang consbcutifs. 

En pratique, après l’extraction des ovaires dans du sérum physiologique, il 
faut enlever la membrane qui entonre chaque ovaire, ce qui s’obtient en partie 
ep, arrachant les trachées. On maintient ensuite l’ovaire avec une aiguille tan- 
dis qu’avec une seconde aiquille on étire u n  ovariole pour allnnger le funicule 
et compter les dilatations, l’opération étant rcpétée 5111’ 1 0  à 20 ovarioles pour 
confirmer le diagnostic. L’examen doit se faire au plus fort grossiswment d’une 
loupe binarulaire, ou au grossissement nioyen d’un micrnscope. L’npfration nC 
cessite une grmtle dexterité et un long entrninement mais semble possible sur 
de  nonibreuses especes, la manipulation sur les stades 4 et 5 Gtant particuli& 
rement difficile et barbe siir l’examen des folliciiirs dCgénérés. 

n m r N o \ A  a fa i f  h Londrcs. PII 1959. sous 1’Pqide de la n i ~ i s i o n  de 1’Eradica- 
:io11 du  Paludisme d r  1’0.1\l.S.. d u 5  démon5iratinns t r h  concluintes sur A. anm. 
bic.i,?, 4 .  sfCphf>nCi, A .  lnbmnt*hine utropmiw\’, C. p .  frrfiqnns et .le. ti-rqoi. Certai- 
nes especes semblrnt se prcter he:iucnup mieux que d’autres R l’application r l ~  
wrrr niethode, qui e<t très lcntr et n’est ernplnyni)ie que pnr un pPrsnnnel trPs 
qunlifi6. Son énorme avantage. en conlrrnnrtie, r s t  de donner un tablean es:ict 
d e  In composition dc Ia pnpu1:itim de ninustique5 sur laquelle on opère, classbe 
d’nprk le nombre de pontr5 efYectu0r.. Ckmnaissant les conditions localec de 

transmission, il cst alors facile de dtf inir  le pourcentnqe exact de femelles 
épidémioln~iquenient dnnqereu\eq, san5 avoir à liser d’artifices mathématiques 
parfois discutables. Cette mbthode e\t acfurllenient Ia seulr employée en U.R.S.S. 
pour étudier I’Qe physiologique de5 populations anophélienne5 (DETINOVA. 1959). 
mais elle srnible trop délicnte et trop lente pnur pouvoir être utiliske dans des 
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Planche 5. - Ovules d'anophèles, avec oocyte devant donner In ponte ultérieure, germarium et funicule. 
Le contrôle d[, Ia parité ou de la nulliparitk a été fait sur  les trachkoles, sauf dans le cas du stade 4 de la 
figure L. - A, plmrornsis nullipare, stade 2 moyen. - B, funestus nullipare, stade 3. - (,, pharoensis nulli- 
pare, stade 3. - D, /'unestus nullipare, stade 3, dont le funicule kvasé I son poinl de  rupture siniule une 
dilatation. - E et F, gambiae pare, stade 2 IgB, avec sac résiduel de  ponte - G ,  funestus pare, stade 3, 
avec sac et dilatation. - H, pharoensiq pare, stade 2 moyen, avec deux dilatations. - J, gainbiae pare, 
stade 3, avec sac. - K, nili pare, stade 3, arec  dilatation. - L, pharoensis pare. stade 4, avec dilatation. 
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campagnes de masse Ih oh, comme en Afrique, les Entomologistes médicaux sont 
trop peu nombreux. 

Une simplification :I b tP  proposée p a r  BERTRAM et SAMARAWICKREMA (1 958). 
Travaillant sur 82. iznifornzis, ils isolent les ovarioles les uns des autres, par  
dissection de I’oraire, ce qui permet de compter les dilatatioiis dii fiinicule sous 
le iiiicroscope. en prenan; son temps. an lieu de faire l’observation sous Ia 
loupe binociilnire au cours de  la dissect inn, coniine l’impose la technique QETI- 

NOVA, ce qui est assez innhist. Seule~nent, lors de l’isolement des ovarioles, la 
Iwptiire d u  funicule se produit au hasard, tantôt au point d’insertion du funi- 
cule sur l’ovule, tantrit au point d’insertion siir l’ouidiicte interne., tantôt en une 
position intermediaire. II faut donc coinpter IC nombre de dilatations sur le 
plus grand nonihre possible de funicuIe< et prendre le chiffre le plus élevé de 
dilatations, tout en faisant éveniuellenient une correction dans le cas d’ovules 
ctég8nér6s. II est impossible d’etre certain d’avoir vu le nombre maxiniuni de 
dilatations, mais. en pratique, des essais faits sur des populations de M. nnifor- 
mis d’âge connu ont ét& très encourageants. Si I n  ponte est récente, ou si les 
ovaires sont au  stade 5,  l’examen doit porter sur les follicules qui ont dégenére 
au cours du dernier cycle gonotrophique. Cette technique est d’un emploi déli- 
cat et n’est pas beaucoup plus rapide que la méthode originale. Un essai d’uti- 
lisation sur les Anophèles de Haute-Volta (HAMON, CHAUVET et THELIN, 1959) 
n’a pas été très fructueux, les centaines de spkimens  examink sembIant tous 
se classer en nullipares et unipnrr?, à l’exception d’un A .  c o n s f m i  avec trois 
dilatations et d’un ‘l. flavicosta avec quatre dilatations, alors que les indices 
sporozoïtiques rencontrbs à la même époque chez A. yambiae et A .  funesfus 
dhont rn ien t  la prlsence, ai1 nioins cllez ces espèces. d’une proportion impor- 
.tantt. dr femelles niuiltipares. 

T.?ne autre siniplification. considOraMe celle-lk, a eté suggt rk  par LEWIS (1958). 
11 individualise soinniairement les ovarioles dans le serum physiologique, puis 
recsherche au microscope la pr6sence de sacs ou (1: dilatations. S’il y en a, la 
femelle rst pare. S’il n’y en a pas, Ia femelle cat nullipare. LEWIS n eu de bons 
rCLsultnts esp6riment:ilement : I V ( ~ C  J. g(1r11biuc. T A  mi.thoile e 4  siniple mais néces- 
s i k  qiitblqiies prc;cautio~is de lecture de Ia tl er t im.  II f:iiit s’assnrer que I’nn 
n’n p:\s bris6 tous les funiculcs trop près des ovules, ce qui rend le diagnostic 
impossible, e i  qur Ics fra:;Fnients de s:ics oli de  dilatations contiennent bien des 
~raiinlatirrns plus ou inc-,ins p igmvnth .  excluant l a  possibilitl qu’il s’&se d’un 
fmgnicnt dc, l’oviducte interne ou rl’unc distorsion (lu funicule au point de rup- 
turc simulant line dilatation (pl. 5, fig. D 1 ,  Sous rtserve rl’mtraìnernent avec du 
niatkriel de parit6 connue. cc1 qui est facile en couplant cettr technique avec 
c r l l c  des traclii.oles, chacune etant appliqutr S i i r  tin owi re  du ini.iiie moustique, 
rette mtthode peut s’appliquer a i s h e n t .  sur le terrain. n u s  fenielles dont les 
oraires sont a u  stade 1, 2 et 3,  et dans certains cas 4 .  Certaines espPces, telles 
que J. frriit>strzs. A .  coiisftrni, -4. fluidcosfa et A. !/arnbine, ont des funicules assez 
r.j!J:i.\tc:s qui se prcfent bien d cette technique, tandis qu’il faut effectuer les 
iiirlioidunlisations d’ovarioles avec beaucoup plus de  soin chez A. nili ou A,  well- 
c-onzri dont les funicules sembknt particulièrenient fragiles. Le diagnostic ntx 
doil +tre port6 qu’après avoir examiné 1 0  h 20 funiriiles suffisamment longs 
])ijur que 1’nl)sence de sac o11 de c1il:rtation soit une preuve de nulliparitb (pl. -1, 
fi:;. E t t  E’ : pl. 5, fig. A, Li, C t’t n). L ’ e x “  rst beaucoup plus bref si les 
SICS o11 le5 dil:itatioiis sont tr+s toidentes. I A  cadence de dissection et d’exa- 
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men ne seiiible pas pouvoir di.passer i 5  à 30 spbciinens à l’heure selon les 
esp6ces de moustiques et 1:i dexltritb de l’opérateur. Les fausses dilatations, 
aribfacts de dissection, sont re1:rt’venient rares chez les anophèles et les Alan- 
sonia. mais sont très fréquentes chez les Culex .  Le grand avantage du procédt 
est que la dissection peut $tre contibe i un assistant adroit, seul l’examen micro- 
scopique requi-rant un spkcialiste qualiiii-. Cette variante perinet simplement de 
reconnaître les femelles pares et d’khblir clans leur cas si  la ponte au eu lieu 
ou non trhs récemment, suivant que l’on rencontre un sac ou une dilatation. Etanl 
utilisable sur les stades ovariens 3, elle peut s’appliquer aux femelles capturtes 
le jour au repos dans les habitaiions ou dans des refuges exthieurs. 

8. - PRkSENCE DE GRAISSES OU DE SURSTANCES COLORfiES CHEZ LES FEMELLES 

NULLIPARES. 

La prbsence de graisses colorbes dans la cavité générale des moustiques nul- 
lipares a éti- observte par WANSON. WOLFS et LEBIED (1947) chez A .  moucheti 
au Congo (ex belge). Cette espece possède dans la musculature thoracique et 
autour des glandes salivaires des gouttelettes graisseuses bleutkes, d’importance 
variable, présentes chez 100 clo des fenielles nullipares. La coloration bleue est 
très intense chez les femelles venant d’tclore, s’aitbnue au cours du premier 
cycle gonotrophique, et devient difficile i observer après la première ponte. 

CORRET (in BAILLY-CHOUMAHA, 196I)) a fait des observations similaires chez les 
illansonia appartenant au sous-genre Coquilleffidia, en Uganda. Les femelles ve- 
nant d’tclore possèdent une graisse verdâtre dans la cavité générale, et le tégu- 
ment l u i - n i h e  a une teinte verdàtre. Ces colorations se modifient un certain 
nombre d’heures apriis l’éclosion de la femelle, et constituent un bon signe de 
nulliparité, mais toutes les femelles nullipares ne prtsentent pas cette colora- 
tion verdiitre. 

Ces colorations semblent pouvoir aider à poser un diagnostic dans certains 
cas, niais ne sont pas d’un emploi gtnéral. 

O .  - PRBSENCE D’HYDRACARIENS. 

Certa’nes espcces d’hydrac:irieiis se fixent sur les moustiques lorsque ceux-ci 
sont au contact de l’eau des gîtes larvaires, l’infestations la plus massive se 
produisant lor:: de I’bclosion. IA présence d’hydracariens attachés au corps des 
femelles de moustiques est donc une présomption de nulliparité qui a été pro- 
posée par GILLETT (1957) pour estimer la proportion de femelles nullipares chez 
111. afi.icana qui est g6néralement fortenient infesté d’hydracariens. Des infesta- 
tions importantes se rencontrent fréquemment en Haute-Volta chez ,II. uniformis, 
M.  africana, A. coustmi  et A. pharoensis, mais d’autres espèces, et notamment 
A. gambiae, en portent beaucoup plus rarement. La m&me remarque a kté faite 
par  GILLIES (1958) au Tanganyika chez A .  gaznbiae et A. funesfzts. En outre, les 
v:irinl ions saisonnieres des gîles niodifient certainement les possibilités d’infes- 
ttilion par  les hydracariens et, d’après DETINOVA (1959), il n’y a pas de relation 
stricte entre la nulliparité et Ia présence d’hydracariens. 

CoRßET (in BAILLY-CHOUMARA, 1960) a fait une étude de ces hydrncariens sur 
des maustiques conservés en capLivité. Ils se fixent sur le moustique lors de son 
hiergcnce Ce l:i nymphe, grossissent et changent de teinte au cours du, premier 
cycle  gonotrophique du moustique-hôte, et séjournent d’une semaine à un mois 
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sur le moustique, d’oh ils se laissent tomber après s’être enkystés. Lorsque des 
hydracariens passent sur des femelles, B 1’0cc.asioa des pontes, il s’agit &nera- 
leinent d‘espèces différentes, n’ayant pas la mênie forme, la même couleur, n i  
la mPme localisation sur l’hôte. Ces caractères doivent donc être étudiés minu- 
tieusement, pour une espece donnée, dans une région donnée, pour pouvoir four- 
nir des renseignements utilisables. 

C’est en définitive une niéthode beaucoup moins simple que ne le laissaient 
penser les observations de GILLETT, et d’un intérêt très limité, inutilisable seule. 

1 o. - FRÉQUENCE DES FEMELLES PRhGRAVIDES. 

GILLIES (1954 et 1955) a signalé qu’A. gambiae et A. funestus, dans la zone 
côtière du Tanganyika, ont besoin de deux repas de sang pour effectuer leur 
premier cycle gonotrophique. En conservant vingt-quatre heures les femelles 
gorgées récoItkes dans Ia nature, il est possible d’établir le pourcentage de cel- 
les qui ne mûrissent pas leurs ovaires. Ce sont ces femelles nullipares ayant pris 
un seul repas de sang que GILLES qualifie de pregrnvides. De cette frCquence 
de femelles prégravides, on peut déduire la proportion de femelles nullipares. 
Malheureusement. certaines femelles pares ont besoin elles aussi de deux repas 
de sang pour mdrir leurs œufs, ce qui diminue la précision de la  méthode. En 
outre, Ia présence d’une phase prégravide obligatoire ne semble pas esister chez 
.4. gambine ni  chez A. frrnesfzrs dans le Tanganyika central, ni en Haute-Volta, 
et n’existe pas non plus chez A .  inouchefi dnns le Sud Cameroun (RIOUCHET et 
GARIOU, 1957), ni au Congo ( e s  belge) (WANSON, WOLFS et LEBIED, 1947). L’ap- 
plication de cette ni6thode est donc limitée pour l’instant h deus espèces ano- 
phéliennes, dnns une petite région d’Afrique orientale. 

11. - PRÉSENCE D’BUFS R~SIDUELS.  

La présence dans les ovaires d’œuf3 rkiduels  d’une ponte précédente indique 
Cvidemment que l’on se trouve en p r i k m x  d’une femelle pare. HADDOW et GIL- 
LETT (195s) admettent que Ia fréquence des ceufs rksiduels est constante chez 
les feniellcs pares et, ayant diterruiné le pourcentqe de femelles avec wufs ré- 
siduels lors de pontes en captivité, en déduisent le pourcentage de femelles 
pares parmi des femelles de JI. fascopennnfa attaquant h différentes pCriodes 
de la  nuit, étant connue la frkquence des ceufs rksiduels chez ces femelles, pri- 
ses sur appiit humain. 

La présence d’œufs résiduels dans le\ ovaire9 étant due à un fonctionnement 
d8fectuens du s y s t h e  ovarien, il est probable que Ia fréquence des œufs rési- 
duels e h t  plus grande chez les femelles Bgées que chez les femelles jeunes, et il 
c \ t  tri=, pos~’11’i~ qu‘olle vnrii. e n  fonction d’mtres facteurs. GRJEBIm a observé, 
a11 Congo (CS Moyen Congo) rf k JIadagascar, que le pourcentage de femelles 
piircs avec wufs rkiduels  variait considérablement d’une saison à l’autre chez 
A .  gambine. Des observations similaires ont été faites en Haute-Volta par  HAMON 
le pourcentage de femelles pares avec œufs résiduels variant seIon les mois de 
4.5 i 20 Q chez A.  gambine et de 3 i 11 R chez A .  coristani. Ce pourcentage 
varie aussi d’une esphce B l’autre et, en Haute-Volta, est niaximum chez -4. pha- 
roensis avec une valeur moyenne de 12 % et est minimum chez A. flauicosfa 
avec une valeur moyenne de 2,2 %. 

Ce rnrnctère ne saurait donc &tre utilise que comme un carartére d’appoint. 
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12. - AIETHODES MATHÉMATIQUES. 

Toutes ces méthodes postulent que le taux quotidien moyen de survie est rela- 
tivement constant au cours de la vie du moustique, et que les populations de 
moustiques sur lesquelles on travaille sont en équilibre, les naissances compen- 
san t les décès. L’épidéniiologie du paludisme étant niieux connue que celle des 
filarioses, ces niéthodes mathhat iques s’appliquent exclusivement aux anophè- 
les et ne sont utilisables que si l’on trouve assez fréquemment des spécimens 
infestes et, s’il n’y a pas plusieurs espèces plasniodiales, très frkquentes. 

D’après les observations des chercheurs russes, rapportées par DETINOVA (1959), 
le  taus quotidien de mortalité s’accroît de facon nette chez les femelles âgées. 
Cependant ~ ~ A C D O N A L D  (communication personnelle), en partant de ces mêmes 
observations, a conclu que le taux de survie quotidien moyen &tait indépendant 
de l’fige des femelles. GILIES (in BAII~LY-CHOUMAKA, 1960) a inontré que dans la 
zone còtitre du Tanganyika la mortalité journalière d‘A. gumbiae est constante 
et n’augmente pas avec l’gge, en se basant sur le lâcher de 132.000 moustiques 
marqués par les radioisotopes, dont 0,77 7’~ ont été recapturés. Ces observations 
ne sont pas incompatibles, les pïeniikres portant sur des périodes de plusieurs 
mois et les dernières seulement sur plusieurs semaines. Dans les conditions 
inoyeiines de lY24frique tropicale oh  l’âge épidémiologiqueaient dangereux des 
-4nophèks est relativement faible. on peut admettre que la niortalit6 quotidienne 
moyenne est indépendante de 1’8ge. 

La première méthode, suggérée par DAVIDSON (1953) est basée sur Ia compa- 
raison de l’indice sporozoïtique immediat et de l’indice sporozoïtique différb. 
IJne partie des femelles capturées est disséqube le jour même de la capture, pour 
6tablir l’indice sporozoïtique immédiat, et les femelles restantes ne sont dissk- 
quées que IZ jours plus tard, après avoir kté conservées en cage, n étant infé- 
rieur ou i.@ h la durCe du cycle extrinsèque du Plasmodiunz le plus fréquent. 
Le taus  quotidien moyen de survie 1.1 est la racine nrna du rapport : indice sporo- 
zoïtique iminédiat/indice sporozoïtique retardé. Cette méthode est d’application 
simple, niais exige la dissection d’un grand nombre de femelles pour établir de 
faqon précise les deux indices sporozoïtiques et impose la conservation en cage 
pendant 8 i 10 jours d’une partie des femelles rkcoltkes, ce qui n’est pas par- 
tout réalisable. 

La seconde mkthode, proposbe par MACDONALD (1957) est basée sur la compa- 
raison de l’indice sporozoïtique et de l’indice d’infection totale, sporozoïtes plus 
oocystes. ~IACDONALD admet dans cette méthode que les oocystes sont rarement 
visibles avant qu’ils aient trois jours. Si la durée du cycle extrinsèque du Plas- 
modium dominant est de IL jours, le taux quotidien nioyen de survie p est la 
racine (n-3)““ du rapport indice sporozoïtique/indice d‘infection totale. Ce pro- 
cédé a l’avantage de n’exiger aucune conservation des anophèles et nécessite un 
Ilombre de dissections plus réduit que In méthode précédente, puisque les mêmes 
femelles fournissent les deux indices. 

La troisième méthode, utilisée par METSELAAR (1957) en Nouvelle-Guinée et par 
CHOUMARA et coll. (1959) en Haute-Volta, est basée sur I’étude théorique des 
composantes de l’indice sporozoïtique faite par MACDONALD (1952) dans le cas 
d’un paludisme en équilibre. Le taux de survie quotidien moyen est déduit de 
l’indice sporozoïtique, à l’aide d’une abaque, une fois connus l’indice gnméto- 
cytajre moyen de la population, la fréquence des repas de sang humain de 
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l’anophèle étudie, et la durée moyenne du cycle extrinsèque du Plasmodium 
tlominant. Ce dernier proci.de ne vise pas iì 1:1 perfection, niais donne un  ordre 
de grandeur tout ii fait  satisfaisant, sous réserve que les données de base soient 
exactes. 

13. - MÈTHODES XIXTES. 

rlomme nous !’avons vu. beaucoup de méthodes existantes ont des limitations 
d’emploi et des inconvénients. Certaines améliorations importantes peuvent être 
obtenues par Ia combinaison de plusieurs de  ces mdthodes. 

De nombreuses combinaisons ont été proposees successivement par  GILLIES, 
pour les anophèles seulement, tendant a une perfection de plus en plus grande 
et i une plus grande nianiabiliti sur le terrain. Les dernières en date (19581, 
s’appliquant uniquement à A .  gambiae, sont les suivantes : 

A. - On élimine d’abord, après extraction des ovaires dans !e sérum physio- 
logique, les femelles à spermathèques vides ou présenfant un bouchon de fecon- 
chtion ou des ovaires aux stades 1 ou 2 jeune, qui sont classées conime nulli- 
pares. Les autres sont triées en nullipares et pares i I’nidc dcs critbres qualita- 
tifs de P o ~ o v o n o v ~ .  Les ovaires de celles qui ne peuvent être classées avec cer- 
titude sont transfkrcs dans l’eau ifistillCe et on fait la mensuration des ampou- 
les. Si les ampoules ont un dianiètre supkieur  ii 260 F, les fenielles sont pares ; 
si ce diamètre est inf6rieur h 211 p, les fenielles sont nullipares. Les ampoules 
cornprises entre 211 et 260 IL correspondent i des femelles qiie l’on ne peut pas 
classer. Le taux quotidien moyen de survie p peut alors &tre calcule comnie 
dans la méthode de DAVIDSON, basée sur la mensuration des ampoules, en incor- 
porant les fenielles (< douteuses 2 d’abord dans les pares. puis dans les nulli- 
pares, pour dcterniiner l’intervalle dans leque1 se situe JJ. G;ILI..TEs considere tou- 
tefois que les postulats sur lesqtirls repose ce calcul niathi.in:itique sont insuffi- 
samment prouvés, et qu‘il est plus sage de s’en tenir au pourcentnge de femel- 
les pares, qui constitue en lui-m&me une information très  ila able. 

B. - On opère coninle pr0cMeninient niais. au lieu de mesurer les ampoules 
des femelles non classées par  l n  méthode de P o ~ o ~ o n o v . ~ ,  on dilacère les ovai- 
res pour individualiser les ovarioles et d6terminer In paritd conforniément h l a  
mcthode de LEWIS,. 

La variante A doit pouvoir s’appliquer h des fe~iirlIes ii n’importe quel stade 
ovarien, bien que la mensuration des anipnules devienne dOlicate chez les femel- 
les dont les oraires sont au stade 4 ou 5. La variante B ne peut s’appliquer 
qn’aus femcIIes n’ayant pas d6passé le stade 3, car l’examen du funicule des 
ovarioles donne des risultats douteux pour les stades 4 et 5. D’aprts iles cssais 
faits en saison chaude dans ]:I zone littorale dn  Tanganyika. avec des mousti- 
qi1e.s d’i.levnge niarquks, pilis 18ch&s dans Ia nature et recapturés, les femelles nul- 
lipares d’Ad. gtrmbfat? ont entre l et 4 jours, tandis que les femelles pares ont 4 jours 
ou plus (GILLES, coninlunication personnelle). Comme, dans cette région, la phase 
prégravide est la règle, ces ages peuvent $tre diminués d’un jour dans les zones 
oh A. gctmbiae pond après un  seul repas. 

HAMON, CHAUVET et THELIN (1959) ont proposé une autre combinaison pou- 
vant s’appliquer à n’importe quel moustique pris sur appdt humain, soit direc- 
tement, soit à l’aide d’une nioustiquaire-piPge, et donc li jeun OLI fraîchement gor+ 
Elle consiste à faire l’extraction des ovaires dans le serum physiologique, i 

i 



transférer dans une goutte d’eau distillée ceux qui ne dépassent pas le stade 2 
BgC, et à dilacérer les autres dans le séruiu physiologique pour individualiser 
les ovarioles. La parite est déterminCe dans le preinier lot par la niéthode des 
irachéoles et sur le second par la in6thode de LEWIS. Cette combinaison est très 
simple. a un bon rendenient et ne fait pas entrer en ligne de compte de coeffi- 
cient personnel. Son application est p:~rticulièrernent aisée aus  moustiques cap- 
turés directement sur appât humain, car la grande majorité d’entre eus  est à 
jeun et la méthode des trach4oles peut ètre employée pour environ 9s % des 
spécimens, permettant d’examiner plusieurs centaines de femelles en une matinée. 

CORBET (19GO) a indiqué quatre caractères que l’on peut observer 5 l’aide 
d‘une simple loupe binoculaire grossissant environ 16  fois pour reconnajtre les 
femelles nullipares de certaines espèces de nioustiques africains sans dissection. 
C e  sont : 

a) la présence d’Hydracariens vivants ; 
b )  la vestiture intacte des écailles du corps et des ailes ; 
e )  la présence visible de méconium dans l’abdomen ; 
d )  la coloration verdâtre du thorax. 
L’utilisation de ces caractères permet, selon CORBET, de reconnaître à vue 

90 % des nullipares parmi les Marisoizfa du sous-genre Coquillettidia en Uganda. 

14. - CONCLUSIONS. 

De nombreuses méthodes ont été proposées depuis trente ans pour classer les 
moustiques d’aprts leur Bge physiologique. La seule vrainient précise est celle 
dkcouverte par POLOVODOVA en 1947, permettant de déterminer le nombre exact 
de  pontes effectué par chaque femelle, niais elle est d’un emploi très délicat et 
constitue plut8t un instrument de recherche qu’une technique applicable sur le 
terrain dans le cadre des campagnes d’éradication du paludisme ou d’autres 
maladies transmises par les moustiques. 

Par contre, d‘autres méthodes, ou  combinaisons de méthodes. permettent de 
classer les femelles en pares et nullipares, et donc de déterminer le pourcen- 
tage de femelles pares dans différentes situations, ce pourcentage permettant lui- 
i n h e  de calculer, si on le désire, le taux quotidien moyen de mortalité ou 1 
fréquence des femelles d’âge épideiniologiquercent dangereux. 

Plusieurs de ces méthodes, ou combinaisons de méthodes, sont d’application 
relativement aisée sur le terrain, laissant une faible part au coefficient person- 
nel et permettant d’examiner jusqu’à plusieurs centaines de moustiques par jour. 
Elles ont donc leur place dans le  contrale entoniologique de toutes les grandes 
campagnes impliquant l’emploi massif d’insecticides. Elles permettent notam- 
n e n t  d’établir si les différentes techniques employbes fournissent des échantil- 
lonnapes comparables de In population culicidienne et donnent Ia possibilité 
d’bvaluer directement les répercussions des traitements insecticides sur I’âge des 
moustiques vecteurs et sur les possibilités de transmission de la maladie, 
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13Ésunri. - La ribtermination de I’sge physiologique des moustiques peut ap- 
porter une réponse à de nombreux problémes d’échantillonnage des populations 
culicidiennes et permet d‘apprécier rationnellement les répercussions des cam- 
pagnes insecticides sur Ia longévité des moustiques vecteurs et sur leur poten- 
tialité de transmission. 

Les auteurs passent en revue les différentes niéthodes permettant de recon- 
naîtrp, parmi les femelles de moustiques, les nullipares, qui n’ont jamais pondu, 
des pares, qui ont pondu une ou plusieurs fois. 

Parmi les différentes techniques existantes, les principales sont celle de POLO- 
TODOVA ( lgd l ) ,  basée sur les changements qualitatifs des oviductes pairs et des 
ampoules, applicable aux seuls anophkles, et celles basées sur les modifications 
irréversibles des trachéoles des ovaires (DETINOVA, 1945), et sur la présence d e  
dilatations résiduelles de ponte sur les funicules des ovarioles (POLOVODOVA, 
1947), qui sonf applicables à tous les moustiques. Cette dernière technique peut 
permettre, dans certaines conditions, de déterminer le nombre exact de pontes 
dPposé par chaque femelle. 

Des méthodes mathématiques, dCrivCes des travaux de DAVIDSON (1953 et 1955) 
et de MACDONALD (1952 et 1957) permettent d’estimer, A partir des indices spo- 
rozoïtiques et oocgstiques, ou h partir d e  la proportion de femelles pares, le taux 
quotidien moyen de mortalité et le pourcentage de femelles d’$Se épidémiologi- 
quement dangereux. 

L’emploi combiné de plusieurs de ces rni.tliode~ permet I ’ h d e  de l’âge phy- 
siologique des moustiques dans la pI~]):irt rlc5 ennrlitions susceptibles de se ren- 
contrer au cours tl’e~iqu+tes \ur le terrain. 
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