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Abstract
I

We study thc i¡rfornration included in sandfly wi¡rgs i¡r order to tcst this
organ as a sourcc for the spcclfic discrimlnatlo¡r. 'fhc cartesia¡r coordinatcs
of the vein intersccUons arc collected using a microscopc and a graphic
table. Fro¡n these data a specifically developped software scarchcs for
dlscrimtnant charactcrs. The prescnt study on 32 New World spccics shows
that, ln addiüon to classical wing lndices, discrinrinative clraractcrs arc
available for intcr-spccilic discrinrination.

Résumé
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PHLEBOTOMES.
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[¡s ailes de phlébotomes sont ótudlées afi¡r de testcr ces organes pour
la discrimination des espéces. tres coordon¡rócs cartésic¡r¡rcs dcs
intersections des ¡reryures so¡rt rccucillies á I'aide d'un nlicroscopc ct d'u¡rc
tablctte graphlque. A partlr de ccs «Ion¡récs, un progra¡nme dévclo¡rpé
spéciflquemcnt á cct effet rccherche dcs caractércs discrinti¡rants. L'étudc
porte actucllcmerrt sur 32 cspéces du Nouveau Monde. Elle ¡no¡rtre qu'cn
plus des l¡rdiccs classiqucs. tl existe «l'autrcs caractéres ¡tour discri¡niner lcs
cs¡léccs.
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I. INTRODUCTION

L'ldenülication des inscctcs vectcurs dc nralaclies ani¡¡ralcs ct humaincs
rcpose dans la plupart des cas sur l'étuclc de caractircs nror¡rhologlqucs
(cxtenrcs ou Intcr¡res) ct biologlqucs nóccssita¡rt le plus souvc¡lt la lixaüo¡t
et, parfois. Ia dissecüon et la dcstruction des excnrplaircs á i«Ic¡rtiller. Dc
plus. cctte ldc¡rtification rcste l'apanagc d'c¡rto¡nologistcs spécialisés ct aya¡t
l'cx¡réricnce des fau¡rcs locales.

Mais pouvoir disposer d'cxenrplaires parfaite¡¡¡cnt icle¡'rUIiés üva¡rts cten grand no¡nbre est u¡'¡c ¡récessité clans de ¡ro¡rrbrcuscs étudcs
épidénriologiqucs (établisscr:rc¡rt rlc colonics cl'élcvagc. rcchcrcl¡c cl'agcnts
I¡rfccucux. étuclcs óthologlqucs ct gónétiqucs). L'iclc¡rtiflcatio¡r dc spéciirrcns
\ivaJ'¡ts cst actuellcnlent difficile et inccrtai¡rc. vo¡r i¡npossible pour ccrtai¡rs
groupes, cn particulier les phlébotonres.

L'ldcnUficaLio¡r Assistéc par OrcJinatcur apporLe cléjá unc aicle clécisivc á
l'idenüficauon dcs exenrplaircs montés c¡l mettant É déterminaüon
spécifiquc á la portée dc non spócialistes (Lebbc, vignes et Derlet. lgg7.
1989). un pas supplérnentaire peut óLre franchi plr la réalisation clc
s¡'stinrcs d'idcntification autonratique l¡asós sur I'analyse dc caractcrcs
tttorplrologiques cxtcrncs cliscrinli¡rants. conr¡ratiblcs avec Ia survic du
spécintcn.
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Dans la pers¡;cctivc du dévclop¡:cnrent «I'u¡t tcl systinrc rl'idc¡rtificaUo¡r
autonrauque pour lcs phléboto'rcs. r'¡oL¡s ¡lous i¡rtércsso¡rs á la
nrorphortrótric alaire «lc ccs i¡rscctcs.

Lcs tccl'¡niques d'analysc d'iuragcs co¡llntencc¡rt i ctrc utilisécs cn
biologic par exentplc pour décrirc autonratiquc¡rrc¡rI lc co¡rtour «l'ailcs
d'inscctcs (Rohlf & Archie. lgB4) ou la ¡rcrvatiorr (Zhou. Ling & Ilohlf, tgBS).
Lcs nrcsurcs nrorphonrétriques sur lcs ailcs so¡rt déjá uulisées dans
différc¡rtcs fanlilles cle diptéres pour él"u«Iicr la variation génétique cntre
populations (Tcrzia¡r, l986).

Pour ¡rotre ¡:art nous étu«Ilo¡rs la discrinri¡ratio¡r intcr-s¡lócifiquc clcs
phlébotonrcs. Da¡rs les travaux sur ces clipLires trés pcu dc caractcres sont
décrits sur lcs ailes : o¡r ¡rote cssc¡rticllenrc¡rt la longueur et la largcur clc
l'aile ainsi quc quelqucs l¡rdiccs classiqucs. Or o¡r pcut cnvisagcr ¡llusicursautres n¡esures (longtrcur totalc ou «tc scg,¡c.ts dc char¡uc 

'crvurc,rapports dc longcur'. nrcsurc «l'anglcs ou dc surfaces ctc.) iui pourrait
apporter u¡rc discri¡l¡ination supplénrcntaire. l* travail ¡iróscrrté ici
autotllatisc la dcscription «lc ¡ro¡ubrcux caractércs nlaircs i ¡larlir clc l3
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points correspondant aux intcrsections des
étudtées selon ces caractéres afin d'évaluer
les données alaires seules.

II I\{ATI}RII}I.S DT MDTI{ODDS

Un ócl¡antillo¡r de 32 cspéces de phléboto¡ncs du Nouveau Mondc a
pour le nronre¡rt été ótudlé. La llste dc ces espéces est donnée figurc IL Ccs
espéces ont été retenues parmi cclles dont il ¡rous était possible de collectcr
enüron lO i¡rdividus rnálcs ct/ou lO individus fc¡r¡cllcs pour chaquc. Ccs
individus proviennent. quand ccla a óté possiblc, tlc rógions tlifférc¡rtcs ali¡t
de tenir conr¡rl.e, au ¡noins particllenrent, de la variation intra-spécifique. Lcs
lames o¡-¡t óté choisies avcc soirr dans diffórc¡rtes collcctions ct panni lcs
la¡nes do¡rt I'idcntification (sur la basc dc tor¡s lcs caractires
nrorphologiqucs) r-rc présentalt aucun doutc. lcs la¡rrcs ¡r'ont été rctcnucs
quc sl lcs allcs étaic¡'rt corrcctcnrc¡r[ ¡nontécs ct surtout l¡lc¡r étalécs.

A. Matórlel biologlque
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ncnrL¡rcs puis classc les esp¿ces
la cliscrinlinaUon spécifiquc sur

Irigrrrc I : Ncruatir¡n
dcs poi¡tts «lc nrcst¡r'e.

I

I

alaire des phléboto¡nes ct i«lcntificatio¡r
dc I'origine et dc la position dcs axcs.
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I¡s ¡rcrvurcs dcs ailcs dc phlébotorrrcs o¡rt unc to¡rologic consLa'tcd'une cspdce á I'autrc. Cccl perntct «lc garanur la cornparalso¡l de pointshomologues. Lcs 13 polnts noLós dc I á 13 st¡r la lig,rrc I so¡rt ro¡rórés strrluutcs ics ¿rilcs ct lcurs coordott¡récs cartúsic¡r¡rcs rclcvécs sclon dcs axcs ctune orlglne déflnrs : l'axe dcs X corrcspond á la nervurc Ils. I'axc y lui estperpendiculaire vcrs le bord a¡rtérieur cle l,ailc. et I'or¡gi¡rc est placé en u¡lpolnt repérablc avcc asscz clc précision sur toutcs lcs a¡lás (voir tigure I).

Lutzomyia anlunesi lO spécfunens rnáles.
Lutzomyia aragaoi lO spécl¡¡te¡rs nlálcs.
Lulzomyia arroclavafa lo spécrr,ens nrálcs.
Lutzomyia aytozai lo spécrnrens fcrreilcs.
Lutzomyia choli lO spéclmens fernelles.
Lutzomyia columbiana ro spócrnrens nrárcs.
Lutzomyia dendrophyla l o spócrnrens ¡¡r¡iles.
Lulzomyia evansi lo spéctr¡rc¡ls lc.¡rc¡tcs.
Lulzomyia gomezi lO s¡léclnrerrs nrálcs.
Lutzomyia lichyi lO spócl¡nens r¡lálcs.
Lulzomyia longipalpis lo spócr¡¡¡e,s nráles.
Lutzomyia lutziana lO spéclnre¡rs nláles.
Lutzomyia micropyga Io s¡lócrrrens ,l¿ilcs.
Lulzomyia olmeca bintor l o s¡lócrnre¡rs n¡áles.
Lutzomyia ovallesi 'l 

O spéclnlens nráles.
Lulzomyia panamensis I o spéchr¡cns fc¡ncllcs.
Lutzomyia rcrolaensrs g spécl¡uens fe¡nellcs, I O s¡>éclrpe¡rs ,lirlcs.
Lulzomyia saulensis 8 s¡lécl¡llens fc¡nellcs, 9 spéc¡llcps ,rálcs.
Lulzomyia shannoni l 0 s¡lécirrre¡rs r¡r¿iles.
Lulzontyia spalholrichia I o s¡lóctnrens ¡uálcs.
Lulzomyia spinicrassa l0 s¡réci¡nc¡rs r¡riilcs.
Lulzomyia spinosa lO s¡lcclrne¡rs ¡r¡áles.
Lulzomyia squamiventris I o s¡lécl¡ne¡rs fe¡¡relles.
Lulzomyia townsendiT s¡léclnre¡ls [c¡neltes. I o s¡lóclr¡¡c¡s r¡r¿ilr:s.
Lulzomyia tricltopyga lo s¡li:cltttt:t¡s lt'¡nellcs. lo s¡rr:«.lr¡(:.s ,r;rlr.s.
I til,'ortt¡t,t lt tttttl;tdcl¡sr.s I o s¡lc.t:i¡ ¡ ¡t:¡ rs ¡ ¡ lirlt:s.
Lulzotrtyia u¡nbralilis 2O spécl¡nells f'c¡¡rcllcs, I O s¡réclrr¡c¡rs r¡rirlcs.
Lulzomyia venezualensis 9 s¡lóclntens fenlelles. lO s¡Éc¡¡errs r¡rálcs.
Lulzomyia vesperlilionis I o s¡lécl¡¡rc¡rs ¡rrálcs.
Lulzomyia waglcyi I O s¡lccl¡tre¡¡s l'cn¡ellcs. I O s¡rócl¡¡re¡¡s r¡¡álcs.
Lulzomyia yencanens,s I o s¡lócl¡rrens r¡r¿rlcs.
Lulzomyia youngi l0 spóchllens ¡¡rálcs.

/'rrrrrssitologiu jJ (Su¡rpl. l), t99 I

Irigurc II : Listc rlcs cspéccs ótudiócs.
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B. Matérlel de mesure

Dans toutcs les études nrorphométriqucs. la rócoltc ¡nanuelle dcs

donnócs est ,fasüdicuse. source posslble d'errcurs ct apparait souvcnt
com¡ne le fáctcur Iinritant aux étudcs enüsagécs. t¡s technologics
lnformaüques penrrcttent, á l'hcurc actuelle d'effcctuer dcS ¡nesures rapidcs
et préclses. renda¡rt acccssibles au traltc¡rrc¡rt clc nourbrcuscs donnócs
morphologiques.

Nous avo¡-¡s ¡¡¡is au po¡nt un systénrc <Ic ¡rrcsurc sc¡r¡i'autotnaUquc
conlprcnant un ¡¡ticroscope, une cha¡rtbrc claire, une tablctte graphique, ull
mlcro-ordinatcur ct un logiciel approprié développé dans le cadre dc ce

travall. [.a cha¡rrbre clairc pcrnret dc proJeter I'imagc de l'aile á ¡nesurcr sur
la tablette graphiquc. L'opératcur pointc avec un curseur les points dont orr

veut relever lcs coordonnées et le programme informatique prend en charge
lc calcul dcs ¡¡resurcs ct leur stocl(agc.

C. Méthode de récolte des donxéc§

Bn pratique ava¡rt toute sóric dc ¡nesurcs, lc systc¡ne cst étarlo¡rnó á
l'alde d'un nticronrétrc obJcctlf. Puis pour chaquc ailc. l'opóratcur co¡¡l¡nc¡'¡cc

par lndiqucr lcs axcs X et Y et I'origille. Ensuite á l'aridc du curscur «Ic la
tablette graphique il repére successivcment chacun dcs l3 points choisis.
[*s nerr¡r:res ayant unc épalsscur non pégligcablc. la positio¡ cxactc dc

chaque point clc nrcsure par rappo¡'t aux i¡rterscctions dcs nervurcs a été

définic.

L¡s étudcs préliminaircs faitcs sur une cinr¡uantai¡re dc lames par 3

opératcurs cliflércnts o¡rt ¡nontré une trós bo¡rnc rcproductibilité des

mesurcs. Il est ¡rossible de nlesurer enüron 50 ailcs par heurc avec u¡-¡c

répótabilité donnant des variations de mcsure au ¡llus égales á 5 microns.

I-cs coordo¡rnées c¡r X ct c¡r Y dc chacu¡l dcs points so¡lt au-
tomatiqucnrent stockócs sur le disquc du nrlcro-ordi¡ratcur. évita¡rt ailrsi lcs

crrcurs dc rcco¡ric.

569



370

M

Dc nouvcaux caractéres onl été rechcrchós afi¡r dc discrinrincr au
¡¡rleux toutes les espcces, ccrtai¡'¡es cspóccs co¡'¡trc d'autrcs, u¡'l scxc contrc
I'autrc etc.

thodes de tral

I - Ll.eetl erche <tt I! rtr.r,*'*r.'r!Í,li cL'.r'L\c t,ti'r;s

A partir des coordonnées nresurées il cst possiblc dc calculcr «lc
nombrcux caractires par exemple : longueur e¡rtre dcux points, rapport de
longeurs orl .I" solltnte de longueurs, anslc délinril-é par trois ¡roints, surfacc
déllmttée par N points etc. L'exploratlon exhaustivc dc tous ccs caractéres
pour découu'ir lcs plus eflicaces est éüdcnr¡ne¡rt inrpossiblc me¡nc gráce á
I'infomraüque : par cxemple il exjste prés «le 600O rapports dc longueurs
nrcsurablcs sur unc aile.

emen

/ tr rl.s.si t ologitt

es donnóes

Unc autre dlfficulté est causée par lc falt que lcs caractércs ¡lc sont pas
lndépendant-s. alnsl les deux caractércs les plus cfficaces sé¡rarérrrent nc
Iurt¡tct¡1, p;rs luruÚrt¡crrt iu uuu¡-riu üc tlcu¡ u¿r¿ruLurcs üu¡¡¡¡il¡rL iai t¡¡u¡¡¡cL¡¡'
dlserlnrlnatlo¡r.

Afin de rechercher des ensc¡nbles de caractércs discrimina¡tts un
programmc,faisant appcl á dcs algorithnres dits d'apprentissagc autonraüque
a été développé. Il consiste á ajouter pas á pas á I'c¡rsc¡rrblc des caractércs
déJá choisis lc c¿rractérc antéliora¡rt au ¡.¡ricux lc ¡touvoir discri¡ni¡ra¡rt
(rapport varia¡¡ce intra,/cxtra groullc). puis á calculcr dc nouvcaux
caractéres ¡rar l'a¡l¡rlication d'u¡'r c¡rsc¡nl-llc ¡nodifi:lble d'opóratcurs (so¡n¡nc.
différence. rapport ctc.) et enfi¡r á róitérer lc ¡rroccsstrs jusqu'á cc qu'aucunc
amélioration nc soiI possible.

2. Analyse Discrimlnante

it (Str¡r¡rl. l). 199 I

A partir dcs lablcaux bru(s ct <lcs tablcar¡.x c«¡nst¡'t¡its Ílvcc Ics
rlottl'cílttx caraclcres. urrc atrlrl¡'sr: rlir;crinlinl¡rrtc ¡ro¡r llltr;urrtitri,¡trr: (¡tltrs
proche voisin) (Ja¡nes, 1985) á été réaliséc afin d'óvaluer la qualitó rlcs
rósrrllats qrte l'otr ¡'lerrt allenrlre rlc I'irlerrlil'iclrl,iorr par lcs car';rr.lri¡c:¡; lll;rircs.
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TII. RESULTATS trT DISCUSSION

L'ap¡:lication dc ccs nréthodes sur l'c¡rsc¡¡rblc des don¡rées récoltés a

donné lieu á dc no¡rrbreux résultats cn changcant lcs divcrs paramótres.

[.a rccl'¡crclrc flc nouvcat¡x caractéreS a ¡nontré quc lcs rapports
dtstancc(p2, p.3l / clistance(p3, f)lzl ct cllstancc(pt. p6) / distance(ps. pl r)
pernrettaic¡rt á cux sculs u¡rc fortc discrinrinatio¡'l tant dcs sous-gcllres ou

groupcs d'csp0ces que des espdccs étudiées et ce Inalgró Ia variaUon intra
spécifique.

L'évaluatio¡r clc la qualité rlc l'idcntificalio¡r que I'on pcut attcndrc rlcs

caractdres alaires lncllquc qu'il cst possible cl'obtc¡rlr 79olo «l'idc¡ltificaUon
spéctfiquc corrcctc cl; 87o/o d'i«lc¡rtificatio¡'¡ du sous-genrc ou du grouPc

d'cspéces. Certaincs espéccs col'nrllc L. u¡nbratihs ou L. ucnezuelensús sc

discrinrirrc ¡rarfaitentent de toutcs lcs autres. P¿rr co¡rtrc L. aragaoi eL L.

shcrnnoni sc discrimine trés difficilc¡nc¡rt entre clles'

Bien cntc¡rdu, com¡ne l'on pouvait s'y attcndrc. les caractércs alaircs ¡tc

pcuvent á .q* seuls pernrcttre unc identilication spécifique parfaite de tous
les spéclnrenb dc plébotonres. lnais cette prenriére étude rnontrc que lcs ailes
peuvent etrc Ia source de ¡louvcaux caractércs utiles pour facilitcr
l'ldentilicaüon d'unc grande proportiort des spécitttens.

Da¡rs la sultc du proJct lc systénre de nlcsurc scra c¡rtiére¡¡rcnt
auto¡¡ratlsé. Linrage «le l'ailc ar¡ ¡rricroscope scra dig¡tal¡sóc. Un ¡rrogr:rtrrtlrc
d'arralysc d'inrages rcchcrcl¡cra at¡l«¡uratiqucrrrent lcs ¡roinl.s corrcspondant
aux lntcrsectlons des ¡rcnrurcs. ¿rboutisa¡rt á u¡r systéltrc dc ¡rlcsurc
totale¡nc¡rt autornatlr¡ue. La rócoltc alsée dc «lo¡'t¡'tócs par u¡r tcl systétucs
pentte(tra d'ctrvisagcr dcs étudcs ¡rltrs letrgcs.

Bicn qu'ap¡lliqrré ici aux ailcs dc ¡rhlébotonrcs. lc systó¡trc dc lllcsurc
pourrait ekc utilisé ¡tour l'éttrtlc «l'at¡trcs groupcs zoologiqtrcs.
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fV. REMDRCIEMDNTS

Nous rcnrerciol)s lcs nrc¡nl)rcs
collccti«¡n, a¡nsi quc l'équi¡:c clc

réalisation dcs nlcsures.

clu groupc CII'A pour lc pret dc lanrcs dc
l'IBBA pour l':ridc apl)ortéc clans la
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