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Du role des bactéries dans le tube digestif
des insectes vecteurs des plasmodidae
et des trypanosomidae (*)
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Résumé — L'auteur montre comment il est parvenu & attribuer un réle
aux bactéries cytochrome oxydase positives, qui existent dans le tube
digestif des anophéles transmetteurs de plasmodium des rongeurs. Il étend
son champ de recherche et établit la présence de bactéries possédant les
mémes cytochromoides dans le tube digestif des culex et des aedes qui
peuvent transmetire les plasmodium des oiseaux. Il les retrouve également
dans le tube digestif des vecteurs de trypanosomidae comme les glossines,
les triatomes et les puces.

1. Introduction

Bien que l'on ait établi les transformations successives que subis-
sent les Plasmodidae chez leurs transmetteurs et que l'on con-
naisse le cycle évolutif des trypanosomidae chez leurs vecteurs,
bien des points restent encore & préciser., Pour beaucoup de para-
sites, en effet, le pouvoir d'adaptation aux vecteurs est trés variable.
Ce caractére est le plus apparent chez les trypanosomidae.

Triatoma infestans peut s'infecter entre 54 a 90 p. cent avec
Trypanosoma cruzi, d’aprés Dias (1940) et Brumpt arrivait a infec-
ter 100 p. cent des triatomes mis & nourrir chez les porteurs de
T. cruzi. C'est d’ailleurs ce que nous observons nous-mémes dans
notre travail de routine. Pour les trypanosomes africains 1 a
15 p. cent seulement des glossines dans les insectarium parvien-
nent a retransmettre les trypanosomes suivant qu'il s’agit de Try-
panosoma gambiense, rhodesiense, brucei, congolense ou vivax.

Par ailleurs les conditions climatiques, la température et 'humi-
dité¢ ont une importance considérable. A 80 p. cent d'humidité et

(*) Ce travail a été présenté au IXe Congrés International de Microbiologie
de Moscou, juillet 1966 et a la réunion de la Société Belge de Protozoologie
le 10 mai 1967.
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20 °C l'évolution du T. gambiense se fera en dix-sept & vingt jours
chez Glossina palpalis, elle sera ralentie quand la température
s'abaisse aux environs de 15°.

Il en est de méme pour les plasmodidae. Tous les anophéles ne
transmettent pas également bien les plasmodium. A. funestus et
A. gambiae sont de loin de meilleurs transmetteurs que A. coustani
ou nili et on a pu observer que, pour les plasmodium de singes, on
trouvait avec difficulté un bon transmetteur, en dehors du vecteur
naturel,

En dehors des facteurs extrinséques influengant la longévité de
I'anopheéle par exemple, il y a certainement des facteurs intrinséques
a l'anopheéle, qui influence l'infectivité de I'anophéle.

Ceci est indiscutable pour le P, berghei, qui expérimentalement
est trés bien transmis par A. stephensi, moins bien par A. gambiae,
et trés mal par A. quadrimaculatus.

Les plasmodium de I'homme comme le P. vivax évolueront en
huit jours chez labranchiae var. atroparvus si la température est
maintenue a 28° et il faudra quinze jours aux environs de 20°.
Cette influence de la température a été mise en relief d'une maniére
toute particuliere par Yoeli, suite & une observation simple mais
rigoureuse de ce chercheur,

Depuis la découverte des plasmodium des rongeurs par Vincke
et Lips en 1948, de nombreux chercheurs avaient tenté de réaliser
la transmission cyclique de P. berghei par les anophéles entretenus
en insectarium, Bien qu'ils aient pu observer des oocystes dans la
paroi de I'estomac des anophéles infectés et parfois des sporozoites
dans les glandes salivaires, Yoeli et Wall (1951), Perez-Reyes
(1953) Ramakrishnan et ses collaborateurs (1953) puis Rodhain,
Wanson et Vincke (1951-1955), ne parvenaient pas a obtenir une
transmission cyclique réguliére. Yoeli put constater lors d'un voyage
dans la galerie forestiére de la Kasapa, 1a ott P. berghei a été
découvert et la ou se trouvent les A. dureni, transmetteurs de cet
hématozoaire, que la température qui régnait au niveau des endroits
de capture, variait de 18° & 21 °C, En respectant cette exigence, de
retour & New-York, avec des Anopheles dureni, Yoeli, Most et
Boné (1965) parviennent a réaliser aisément la transmission par
pigiire d’anophéle. Ils firent la méme constatation avec A. quadrima-
culatus et stephensi,

Cette observation put rapidement étre confirmée par Vincke et
ses collaborateurs (1965) a Anvers et par Garnham a Londres.

Mais pourquoi la température a-t-elle une influence aussi consi-
dérable sur le cycle des plasmodidae ?

Nous avions pu observer en Afrique, dans la région de I'Equa-
teur & Coquilhatville qu'un bon transmetteur du paludisme Ano-
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pheles moucheti n'était pas porteur de sporozoites; sur 1225
A. moucheti disséqués de 1939 a 1941, aucun ne fut trouvé infecté.
Ces anopheles capturés dans la cité provenaient des mémes gites
larvaires situés & proximité des iles du fleuve Congo et comme
l'ont montré Wanson et ses collaborateurs en 1947, on pouvait
déceler la présence d'un pigment bleu localisé au niveau des glan-
des salivaires et de la musculature thoracique des A. mouchetfi,
capturés & Coquilhatville. Wanson attribuait & ce pigment une action
nocive capable d’inhiber ['évolution des sporozoites.

Piron (1948) put d'ailleurs constater qu'a Bamania, & quinze
kilométres de Coquillhatville, les mémes A, moucheti, issus d'autres
gites, étaient porteurs de sporozoites dans une forte proportion, si on
gardait en captivité les anophéles au-deld de vingt jours. En utili-
sant des moustiques d’élevage, nous n'avions pas pu obtenir de
transmission cyclique aprés les avoir nourris sur des porteurs de
gamétocytes extra flagellants (1941). Ce pigment bleu devait avoir
comme origine Pseudomonas aeruginosa, si répandu dans la nature.

Par ailleurs, au Rwanda, a Astrida (Butare) bien que le palu-
disme fut trés répandu, les gites larvaires & anophéles étaient rares
et limités & des portions d'eau restreintes & proximité des endroits
de captures, comme si les larves ne trouvaient pas les conditions
favorables dans les innombrables coliections d'eau des marais culti-
vés.

Ce sont ces considérations qui nous ont amené & examiner la
flore du tube digestif des vecteurs du paludisme et des trypano-
somiases, étant donné que la température peut favoriser le déve-
loppement d'une bactérie plutét que d'une autre. Peu de travaux
ont été effectués dans ce domaine. Fergusson et Micks (1961) ont
constaté la présence de cing espéces de bactéries chez Culex pipiens
fatigans, et Atkin et Bacot (1917) ont montré que des ceufs de Aedes
aegypti se développent lorsqu’on les place dans de I'eau contenant
des bactéries, mais restent au repos quand ces bactéries sont mortes
ou si l'eau ne contient que des extraits bactériens. On sait par
ailleurs que chez les sporozoaires comme les Fimeridae, la gaméto~
genése requiert un milieu bactérien.

Kartulis, dés 1891, suggérait la possibilité d'une action bacté-
rienne dans l'amibiase, Mathis, en 1918, confirmait cette hypo-
thése et Deschiens, en 1938, démontrait le réle actif des bactéries
dans la pathogénie de l'amibiase intestinale. Lamy et Piéchaud
(1963) ont montré que dans ['amibiase, 'enkystement ne s’accom-
plit qu'en présence des germes anaérobies.

Isfan (1964) a recherché la corrélation existant entre 7richo-
monas intestinalis et Staphylococus aureus Oxford chez le poulet
inoculé expérimentalement. Il a noté une synergie matérialisée par
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I'apparition d'ulcérations dans l'intestin des poulets ayant été infec-
tés avec les deux souches a la fois, alors qu'elles n'apparaissent
pas dans les infections a T, intestinalis ou a St. aureus seul.

Parmi les flagellates, Strigomonas oncopelti vit en symbiose avec
une bactérie sensible & la pénicilline (Gill et Vogel, 1963) qui lui
permet de se développer dans un milieu pauvre en acides amings,
la bactérie apportant les éléments indispensables a sa structure et
qui ne se trouvent pas dans le milieu de culture. Ces constatations
furent a la base d'une expérimentation qui nous amena tout d'abord
a étudier les anophéles.

II. Bactéries et sporogonie chez les Anophéles

L'examen de la culture de l'intestin de deux Anopheles quadri-
maculatus qui nous avaient été envoyés par Yoeli et qui étaient
porteurs de sporozoites, nous ont permis d’isoler des bactéries
gram négatif. Puis ce fut 1'étude de cent A. dureni ramenés par
Bafort des galeries forestiéres de la Kasapa et de la Kisanga au
Katanga qui nous permirent d'isoler trente-trois souches de pseu-
domonas a pigment rouge fournissant une réaction cytochrome-oxy-
dase positive. Ces anopheéles capturés dans la nature étaient por-
teurs de sporozoites dans une forte proportion.

A partir de plusieurs lots de A. guadrimaculatus dont la sporo-
gonie évoluait favorablement, nous avons pu isoler des pseudo-
monas. Il en est ainsi notamment d'un lot comportant seize ano-
pheles de I'estomac desquels nous isolons douze fois des pseudo-
monas, ces anopheéles étaient porteurs de sporozoites.

Par ailleurs, nous ne pilimes isoler que des coques chez des
A. quadrimaculatus qui avaient été nourris sur des ratons porteurs
de gamétocytes, mais qui étaient dépourvus de sporozoites dans les
glandes salivaires et chez qui les oocystes dégénéraient.

Plus tard, nous piimes constater la présence de germes encap-
sulés dans les frottis effectués par Yoeli & New-York a partir de
A. stephensi qui mouraient vingt-quatre heures aprés le repas infec-
tant.

A Anvers, de cinquante-cing moustiques appartenant a quatre
lots de A. gambiae et stephensi qui mouraient vingt-quatre a qua-
rante-huit heures aprés le repas sanguin infectant, nous avons isolé
quarante fois un germe comparable et qui était une klebsiella. Si
nous donnions a nourrir du bouillon glucosé contaminé avec ces
klebsiella, les anophéles mourajent vingt-quatre et quarante-huit
heures aprés un repas de sang, capables de faire multiplier ces
germes encapsulés.
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Figure 4

Glandes salivaires d'un A. stephensi parasité et qui a absorbé des bactéries mar-
quées au C14 (gross. 500 x ). Presence dans ces mémes glandes de sporozoites
marqués (gross. 1.200 x ).
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Figure 5

Autoradiographie d'une coupe frontale d’'un anophéle qui a absorbé des bactéries
marquées au C 14 pour situer la dispersion des acides aminés radioactifs.

Figure 6

Microphotographie a l'ultropak d'une partie de l'estomac d'un anopheéle
qui a absorbé des bactéries marquées au C 4.
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Nous constatons ainsi que des bactéries du groupe des pseudo-
monas existaient chez des anophéles transmetteurs de P. berghei
alors que les coques et les klebsiella entravaient le cycle de 1'héma-
tozoaire et pouvaient méme tuer les anophéles. Yoeli avait, par
ailleurs observé chez des A. dureni élevés a New-York, des micro-
sporidies que Reynolds (1966) identifia. Ce Plistophora culicis est
capable d'entraver tout élevage d'anophéles en laboratoire.

Nous avons alors recherché le réle éventuel des germes pré-
sents dans le tube digestif des anophéles. Kamen (1963) a montré
au cours de nombreux travaux que les bactéries pourprées, comme
Rhodospirillum rubrum et Rhodopseudomonas spheroides possédent
une hémoprotéine avec un spectre comparable & celui de I'hémo-
globine. Ce nouveau type d’hémoprotéine est extractible comme une
protéine a deux hémes solubles.

Ces hémoprotéines contiennent des phosphopyridines-nucléotides
et un cytochromoide (Vernon et Kamen, 1954). On sait le role
important des cytochromes dans les processus d'oxydation cellu-
laires; ils assurent le transport des électrons. Gonda, Trant et Avi-
d’Or (1957), avaient d’ailleurs retrouvé des cytochromes réduc-
tases dans des particules respiratoires chez Aedes aegypti.

Ambler (1963) a pu établir la séquence compléte des acides
aminés du cytochrome ¢ 551 de Pseudomonas fluorescens. Quatre-
vingt-deux acides aminés sont associés & 1'héme formant une seule
chaine peptidique ott figurent I'histidine, l'acide glutamique, la
lysine, la glycine et divers autres acides aminés, qui peuvent inter-
venir dans la structure des acides nucléiques des sporozoites.

Les recherches de Kamen et de ses collaborateurs nous permet-
taient d’entrevoir le réle des pseudomonas et de divers germes isolés
dans l'intestin des anophéles au cours de la sporogonie. En effet,
un anophele qui a fait son repas sanguin peut étre nourri unique-
ment & l'eau glucosée pendant tout le cycle sexué de I'hémato-
zoaire qui conduira au sporozoite. Les gamétocytes formeront des
ookynétes qui iront se loger dans la paroi de l'estomac et qui four-
niront un nombre considérable de sporozoites. Si on réfléchit a la
quantité d'acides aminés nécessaires & ces multiplications, on doit
bien penser que I'anophéle ne peut puiser les ressources indispen-
sables dans le seul glucose qu'il absorbe. Par ailleurs, le sang que
I'anophéle a prélevé lors du repas infectant est vite digéré. Jeffery
(1956) estime qu'un Anopheles quadrimaculatus absorbe en
moyenne 3,46 mg de sang, soit une fois et demi son poids. Dés
lors, incapable d'effectuer un long vol, il se pose sur la paroi la
plus proche. Un liquide clair contenant parfois des globules rouges
s'écoule de I'anus pendant et aprés le repas, le reste est digéré
en un temps variable qui dépend de la température et de I'humidité.



— 336 —

On sait aussi que les anophéles se nourrissent du sucre des fleurs
{Hockings et Haeger, 1955).

Nos essais nous ont donné l'occasion d'isoler d'autres germes
a partir du tube digestif des anopheéles, notamment des Entero-
bacteriacae coliformes, des Camamonas, des Serratia marcessens non
pigmentés, mais les germes prédominants étaient des pseudomonas.

A cet égard, notons encore que des cytochromoides ont été trou-
vés chez divers pseudomonas, comme Rhodopseudomonas palustris
(De Kerk, Bartsch et Kamen, 1963) Pseudomonas [luorescens
(Ambler 1963) mais aussi chez Escherichia coli (Fujita et Sato,
1963).

Au cours de divers essais, nous avons donc cherché a établir
que les pseudomonas isolés a partir de A. dureni capturés dans
la nature étaient susceptibles de parasiter lintestin des larves et
des imago des anophéles transmetteurs et que ces germes ne con-
trarient pas la sporogonie de '’hématozoaire. A cet effet, nous avons
ensemencé l'eau des bacs ot étaient déposés des ceufs de A. quadri-
maculatus et nous avons pu réisoler & partir des larves, des nym-
phes et des adultes, les germes que nous avions introduits dans
l'eau enrichie, par ailleurs, des protéines nécessaires a la vie de
I'anophéle a l'état larvaire. Ces germes nous avons pu les identifier
grace a leurs caractéres morphologiques et culturels comme a leur
propriété d'étre agglutinés par les sérums spécifiques que nous avions
préparés pour les identifier.

Arrivés au stade adulte, ces anophéles furent infectés en les met-~
tant & nourrir sur des ratons porteurs de gamétocytes de P. berghei
et nous plimes observer la retransmission de ce plasmodium a des
animaux indemnes,

Nous avons alors marqué au moyen d’isotopes des pseudomonas
d’'origine anophélienne, Tout d'abord avec l'adénine C 14, puis
avec du Fer 59,

Des germes qui s'étaient développés en présence de ces substan-
ces dans des bouillons de culture, furent lavés & plusieurs reprises
et introduits dans l'eau des bacs de culture.

L'examen au scintillateur naphtaléne ou au compteur & scintilla-
tion au cristal d'lodure de sodium nous permit de contrdler la
richesse en substances radioactives des émulsions microbiennes uti-
lisées et nous pfimes observer que les larves comme les moustiques
étaient marqués par ces mémes substances.

Dan une seconde série de recherches, nous avons contrdlée la
présence des isotopes par autoradiographie, en utilisant cette fois
la glycine marquée au C 14. Des A. stephensi et gambiae sont
nourris avec de I'eau glucosée enrichie des germes marqués et nous
constatons par autoradiographie, la présence de C 14 dans ces ger-



— 337 —

mes, Puis aprés avoir parasité les anophéles avec du P. berghei,
nous retrouverons la glycine marquée dans les oocystes et dans les
sporozoites de l'estomac comme dans.les sporozoites des glandes
salivaires.

L’examen des autoradiographies a l'ultropak de Leitz nous per-
met d'observer les grains de sels d'argent qui s'éclairent a la
lumiére incidente et apparaissent sous forme de points lumineux.
Cette lumiére est projetée par une source lumineuse transmise par
I'objectif spécial de ce systéme optique.

Afin de veérifier la distribution de la glycine marquée au C 14
dans l'anophéle, nous avons pu effectuer des coupes frontales chez
ces insectes marqués et mettre en évidence la distribution de 1'iso-
tope dans tout le corps de l'insecte nourri avec cet acide aminé
provenant des pseudomonas de son tube digestif,

III. Stegomyes et pseudomonas

Afin d’étendre le champ de nos recherches, nous avons étudié
quelques stegomyes qui transmettent les plasmodidae des oiseaux,
entre autres P. gallinaceum.

Sur onze Aedes aegypti, parasités de P. gallinaceum, nous avons
isolé cing pseudomonas.

M. Bisoux (1966) a repris ces essais en étudiant les aedes pro-
venant de linsectarium de I'lnstitut de Médecine Tropicale, o
ils sont élevés & une température constante de 24 °C, Ces aedes
nourris sur poussins porteurs de P, gallinaceum sont infectés dans
une proportion de 50 p. cent et présentent une sporogonie réguliére,
Les larves se développent dans de l'eau de ville a laquelle on
ajoute des algues, des protozoaires, des bactéries et du « farex »,
Du tube digestif de septante-huit aedes, Bisoux a pu isoler trente-
deux fois des Pseudomonas sp. cytochrome oxydase positifs, Elle
a en outre isolé des coco-bacilles gram négatifs, également mobiles,
mais ne répondant pas a la réaction de cytochrome oxydase, Ainsi
que Fergusson l'avait observé, on n’a pas isolé de bactéries gram
positives, comme si l'intestin de ce culicide contenait une substance
bactéricide ou bactériostatique envers les bacilles gram positifs,

Nous avons de plus fait rechercher par Bisoux le compor-
tement des Culex pipiens autogenicus & Anvers, Sur trente-trois
moustiques autogeénes qui ont été capturés dans une fosse septique,
n'ayant donc pas pris de repas sur un héte, et qui peuvent attein-
dre leur développement et se reproduire en vase clos. Bisoux
a isolé trente souches de pseudomonas cytochrome oxydase positifs
en méme temps que quelques Escherichia coli.
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Chez les Culex pipiens libres, susceptibles d'avoir prélevé leur
nourriture sur 'homme ou sur les animaux, nous n’isolons des ger-
mes cytochrome oxydase positifs que cing fois sur trente. Il y a
donc 1a un comportement différent, mais cela nous montre la pré-
sence des pseudomonas chez un autre culicide qui peut intervenir
dans la transmission des plasmodium des oiseaux.

I'V. Pseudomonas et transmission des Trypanosomidae

Avec Gatti (1966) a 1'Université Lovanium (Kinshasa) au Congo,
nous avons isolé vingt-trois souches de pseudomonas a partir de
289 Glossina fuscipes quanzensis capturées & proximité du village
de Mikungu, sur la route de Kenge, non loin de I'aérodrome de la
Ngili.

Burtt (1946) avait observé dans la salive de vingt-six Glossina
morsitans sur 3.856 glossines examinées, une proportion haute-~
ment significative de bactéries parmi les mouches infectées de try-
panosomes, Ces bactéries n'entravaient pas la vie de l'insecte et
n'avaient pas d'effet nocif vis-a-vis du trypanosome. Elles n'en-
trainaient pas non plus d'infection chez 'homme chez qui ces
mouches porteuses de germes furent mises a nourrir. Cependant
ces germes ne furent pas identifiés,

La présence des pseudomonas, comme nous 1'avons observé chez
certaines glossines, capables d'apporter ces hémoprotéines compor-
tant des nucléoprotéotides et des cytochromes, est peut-étre sus-
ceptible d'expliquer qu'un faible pourcentage de glossines devien-
_nent infectantes.

Pour notre part, sur 289 glossines, nous trouvons vingt-trois
glossines avec des germes cytochrome oxydase positifs dans leur
tube digestif. Les hémoprotéines de ces germes apportent-elles aux
trypanosomidés en évolution dans l'intestin ou au cours de la mul-
tiplication des chritidia dans les glandes salivaires du trypanosome
du groupe brucei les éléments indispensables au retour a la forme
métacyclique ?

Il est donc vraisemblable que des germes interviennent dans 1'évo-
lution des trypanosomidae. On sait, par ailleurs, que Roubaud et
Theillard (1935) ont pu isoler chez la tsé-tsé des cocobacilles
pathogeénes qui détruisaient les élevages.

Enfin nous avons pu isoler a partir du tube digestif de larves
et d’'adultes jeunes de Glossina morsitans élevés en laboratoire des
pseudomonas fournissant une réaction de cytochrome oxydase posi-
tive.
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D. Le Ray a déterminé la flore bactérienne de Triatoma infestans
élevés dans notre laboratoire. Sur trente-deux triatomes, il a isolé
a vingt-trois reprises des germes qui fournissaient une réaction
cytochrome-oxydase positive qui étaient des cocobacilles gram néga-
tifs associés & des coques gram négatifs.

Des triatomes nourris avec des batonnets cytochrome-oxydase
positifs, et ayant absorbé du milieu de culture riche en 7. cruzi
s'infectent aussi bien que les témoins qui n’avaient pas recu la
culture, tandis que les insectes ayant ingéré une culture d'un coque
gram négatif isolé d'un triatome, n'ont présenté qu'un parasitisme
trés léger.

Sur trente Xenopsylla cheopsis d’'élevage, Le Ray a pu isoler
neuf fois des germes cytochrome-oxydase positifs. On sait que
X. cheopsis peut transmettre Trypanosoma lewisi,

Sur deux puces sauvages (Ceratophyllus [asciatus) capturées sur
Rattus norvegicus, il a isolé un pseudomonas qui associ¢ a Trypa-
nosoma cruzi en culture s'est montré trés favorable a la multipli-
cation des Trypanosoma cruzi.

Discussion

Ainsi nous voyons dans le tube digestif des culicides (anophéles,
stégomyes, culex) transmetteurs de plasmodidae ainsi que chez les
glossines, les triatomes et les puces, transmetteurs de trypanosomi-
dae, la présence de bactéries qui fournissent le plus souvent une
réaction cytochrome-oxydase positive, dénotant la présence de ces
hémoprotéines simples décrites par Kamen et ses collaborateurs.

Nous avons pu montrer que les isotopes marquant ces acides
aminés se retrouvaient dans les oocystes et les sporozoites de
P. berghei. Nous avions constaté aussi que les anophéles ayant
absorbé des germes marqués au C 14 étaient imprégnés par ces sub-
stances, ce qui semble bien établir que les germes du tube digestif
de 'anophéle interviennent dans le métabolisme de l'insecte.

Nous voudrions poursuivre ces recherches et retrouver ces pro-
téines marquées chez les glossines, les triatomes et les puces qui
les ont absorbées comme chez les parasites que ces arthropodes
transmettent.

Conclusions

1> Nous avons isolé des bactéries a partir du tube digestif des
anophéles, des aedes, des culex, des triatomes et des puces qui
tous sont des transmetteurs de protozoaires, que ce soit des plasmo-
sidae ou des trypanosomidae.
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2° Nous avons montré que la plupart des germes isolés sont des
pseudomonas qui fournissent une réaction cytochrome-oxydase posi-
tive.

3° Nous avons montré que chez les anophéles et les aedes, les
pseudomonas ne contrarient pas la sporogonie du P, berghei ou
du P, gallinaceum et que chez les triatomes la présence des pseu-
domonas n’entravaient pas le cycle des flagellates,

4° Nous avons constaté que les coques et les klebsellia empé-
chaient la sporogonie et étaient capables de nuire a la vie des ano-
phéles.

5° Nous avons établi enfin que les acides aminés marqués pou~
vaient &tre mis en évidence dans les oocystes et les sporozoites
de P. berghei chez les anophéles qui avaient été nourris avec des
pseudomonas marqués au C 14 et au Fer 59.

Samenvatting — De auteur beschrijft hoe hij ertoe gekomen is een rol
toe te kennen aan de cytochrome oxydase positieve bacterién die voor-~
komen in het darmkanaal der Anophelen, overbrengers van het Plasmodium
der knaagdieren. Hij stelt bijaldien de aanwezigheid vast van bacterién,
die dezelfde cytochromoiden bevatten, in het darmkanaal der Culex en
der Aedes die het Plasmodium der vogels kunnen overbrengen. Hij
bestatigt ze eveneens in het darmkanaal van overbrengers van de Trypano-
somidae, zoals de Glossinen, de Triatomen en de vlooien.

Summary — The author has shown how he was able to attribute
a role to oxidase positive cytochrome bacteria which exist in the digestive
tubes of anopheline transmitters of rodent plasmodia. He extended his
researches and established the presence of bacteria possessing the same
cytochromoids in the digestive tubes of Culex and Aedes which can trans-
mit avian plasmodia. He also found them in the digestive tubes of vectors
of trypanosomidae such as Glossinae, Triatomidae and fleas.

Zusammenfassung — Der Autor zeigt, wie es dazu gekommen ist,
cytochromen, oxydasepositiven Bakterien eine bestimmte Rolle zuzuschrei-
ben. Diese Bakterien kommen im Verdauungskanal von Anophelen vor,
die Plasmodien der Nager {ibertragen. Bei einer Ausdehnung seiner
Untersuchungen stellte der Verfasser das Vorhandensein von Bakterien
mit den gleichen Cytochromoiden im Verdauungskanal von Culex und
Aedes fest, die Plasmodien der Végel iibertragen kénnen. Sie wurden
auch im Verdauungskanal der Ubertriger von Trypanosomiden, wie
Glossinen, Triatomen und Flshen, gefunden.

Resumen — El autor muestra como se ha llegado a atribuir un papel
a las bacterias citocromo-oxidasa positivas que existen en el tubo digestivo
de los anofeles transmisores del plasmodio de los roedores. Extiende su
campo de investigaciéon y establece la presencia de bacterias poseyendo
tales citocromoides en el tubo digestivo de los culex y aedes que pueden
transmitir el plasmodium de los pajaros. De igual forma los encuentra en
el mismo lugar de vectores de trypanosomidae, como las glosinas, los
triatomas y pulgas.

Ce travail a été effectué au département de Proto-
zoologie de !'Institut de Médecine Tropicale Prince
Léopold a Anvers et recu pour publication le 8 juin

1967.
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