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1. Introduction.

Travaillant sur la transm1331on des filaires depuls 1964, ce
stage en Angleterre m'a notamment permls de rencontrer des chercheurs

britanniques qui s'intéressent aux mémes problémes. et qui, pour la
plupart ont aussi travaillé sur le terrain en zone tropicale d'Afrique
ou d'Asie. En paffiéﬁiiér, j'ai pu rendre visite au Professeur-lNelson,
titulaire de la chaire d‘helmlnthologle de 1'Ecole d'Hyglene et de Mé~
decine Tropicale de Londres. Je corresponds avec le Professeur Nelson
depuis plusieurs années pour la détermination des larves infestantes de
filaires prélevées chez les moustiques, et il m'a &té trés utile de le

rencontrer pour la peursuite de notre travail commun.

. Lors de mon passage & Liverpool et & Londres j'ai aussi rendu
visite & d'autres chercheurs. s!intéressant aux maladies tropicales et
aux insectes vecteurs. Dans tous les cas, les discussions que jlai pu

avoir m'ont ét4 trds profitables.
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Dans la suite de cet exposé, je vais donner quelques
détails sur les recherches effectudes dans les différents labora-
toires que j'ai pu visiter. ' o

2. Visite & 1'Beole de médecine trqpicale'de'Livgrpool;

Cette Ecole comporte 3 départemenfs :

- Médecine tropicale : Professeur B,G. Maegraith, doyen de.
~ 1'Ecole, ‘ :
~ Hygiéne tropicale .: Professeur T. Wilson, ff~"'
~ Parasitologie : Profeseur W. Peters. T
I

J'ai pu rencontrer plusieurs chercheurs des Départeﬁeﬁ%é
d'Hygiéne tropicale et de Parasitologie.

" 2.1. Département d!'Hygiéne tropicale.

Te Professeur Wilson, apres avoir travaillé pendant de
nombreuses anndes sur les filarioses & Wuchereria bancrofti et &
Brugia malayi, dans le Sud-Est Asiatique et notamment en Malaisie,
est actuellement Professeur d'Hygidne tropicale de 1'Ecole. Il

" g'intéresse particulidrement aux méthodes immunologiques {tests
cutanés) pour le'dépistage des Filarioses. A la demande de
"1'0.M.8., il doit essayer, dans la mesure ol ces tests sont vala~
bles, de standardiser les méthodes en foktction des premiers ré-
‘sultats obtenus dans différentes régions tropicales. Dans la ré-
gion de Bobo-Dioulasso (Haute-Volta) nous avons testé deux anti~
gdnes filariens et j'ail pu faire part au Professeur Wilson des
résultats: que nous avons obtenus, ‘
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.“stephens1.

2.2. Départemegy de Parasitologie.

Ce Sefvice, difigé par le Professeur Peters, comprend

*3 laboratoires largement autonomes. Ce sont les laboratoires de

Para81tolovle, Entomologle et Parasltologle Vétérinaire.

*

2.2.1. Laboratoire de Panasitoiégie.

Ce laboratoireA§St dirigé par le Professeur Peters as-
sité du Docteur Crewe. Le Professeur Peters a remplacé le Pre-
fesseur Kershaw fin 1966, Un nouveau programme de recherche a
été mis sur pied, il concerne essentiellement. l'etude de la ré-
sistance aux médicaments, plus partlcullerement 3 la chloroqulne,
dans 1le Paludlsme. Dans la plupart des études faites sur ce sujet

'Jusqu a malntenant les auteurs utilisaient des.souches-de Plasmo-
" dium berghel maintenues par des passages & la -sevingue.- Pour

s'approcher le plus possible des conditions naturelles, le Pro-
fesseur Peters reproduit le cycle complet, notamment pour P.ber-
ghel et P.chabaudi, par passage sur un insecte vecteur: Anopheles

ol

Différentes Soudhes des Plasmodium suivants, sont ac-
tuellement maintenues au laboratoire, soit par passage sur animal,
soit conservées au congélateur: P.berghei berghei, P.berghei yoelii,

P.chabaidi, P.’vinckei, ‘P.gallinaceum, P.knowlesi.

Des recherches sont entreprises par le Professeur Peters,
en collaboratlon avec Mr Howells et Mrs Thomas, en vue 4'étu-
dier, & l’alde du mlcroscope electronlque, Jles modifications -de
1! ltrastructure des souches résistantes de Plasmodium. ‘




Dans ce méme labora%éiré;f%%a%éiiiént ausSi”MéﬁSieﬁr
Petana qui s 'intéresse partlcullerement & la maladie de Chagas.
I1 a travaillé recemment en Honduras Brltannlque ot il a notam—
ment d&eouvert un nouveau trypanosome voisin de T, cruzl Le Docteur
Crewe poursuit des recherches sur le kyste hydathue et la cysti-
cercose. Mr. Howell collabore aussi & un programme de reeherches
sur l'action de 1'Ambilhar (produit de Ciba) sﬁr la maturation
et 1'éclosion des oeufs de -nematodes intestinaux 3 en effet, on
a pu observer des oeufs de nématodes anormaux chez des malades
traités & 1'Ambilhar pour une bilharziose.

! -

2.2.2. Liaboratoire d'Entomologic.

Ce laboratoire est dirigé paf le Docteﬁr Macdonald avec
" ..qui collaborent notamment, les Docteurs Townson et Supat Sucharlt

Messieurs Obiamiwe et Birtwistle.

Le programme de ce laboratoire esf'plus particuliérement
_axé sur 1'étude expérimentale de la transmission des filariosés
par les Culicidae et plus spécialement de Brugia pahangi (maintenu
- au laboratoire sur chats) par Aedes aegypti.

- Ces dernitres années (Macdonald, 1962 a et b, 1963 a et
b, 1965; 1967, Macdonald et-al, 1965 a et b) le Docteur W.W,Mac-
donald a notamment pu isoler des populations d'Aé;aegﬁpti”seﬁéi—
bles ou résistantes & l'infestation filarienne (infestation par
Brugia pahangi, B.malayi, Wuchereria bancroftl) Ces ‘populations
sont génétiquement dlfferentes et Macdonald a pu mettre en évidence
un gene de sensibilité récessif appelé £ (= filarial susggpt;bl—
ty). R ' '
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Actuellement 1e‘Docteur Macdonald participe & un projet
0.M.S. & Bangkok (Thailande) qui a pour but : la “echerche des

”'especes d'Aedes vectrices d'une fidvre hémorragique epldemlque

d'orlglne virdle (virus Chikungunya). T1 participe auss1 au pro-
jet 0. M 3. de Rangoon ‘en appliquant une methode d’estlmatlon de

la taille des populatlons de C.p. fatlgans.

Le Docteur Townson vient récemment de soutenir une these
sur l'etude du vol chez Aedes aegypti et 1'influence sur ce vol
de 1l'infestation par Brugia pahangi (Townson, 1967 a et b). IT1L a
étudié le vol libre d'Ae.segypti & l'aide de films et le vol
d'individus attachés & des appareils appelés "flight mills" du type
de celui d'Hocking (1953). Il a notamment étudié la fréquencé et
l’amplitude du battement alaire, I1 ressort de ce travail que *
1l'infestation filarienne affecte cohsidérablement la puissance de
vol des moustiques. L'auteur a pu distinguer des individus "non
fliers" chez qui 1l'intensité de 1'infestation filariemne est-plus
élevée que chez les individus "fliers". D'autre part, la fréquence
dU'battemént alaire, qui conditionne la vitesse de 1'insecte, dé—

‘cline beaucoup plus rapldement chez les 1nsectes infestés, En an-

nexe & ce travail,’ l’auteur présente une étude sur l'ultrastruc-
ture des muscles alaires d'Aedes aegyptl et sur les modifications

de celle~ci aprés infestation de 1'ingecte par Brugis pahangi.

L'examen au microscope électronique de coupes de fibres musculai-

. res a montré que 1l'infestation filarienne détermine une vacuoli-

éation{des‘Sarcosomes (mitochondries) alérs que les myofibrilles
ne sont pas touchées. Ce‘bérésitisme intracellulaire provoque donc
une modification de la structure des mitochondries qui peut &tre
due soit & une carence métabblique dont le parasite serait respon-
sable, soit & une actlon tox1que du para31te et peut—etre aux
deux. L'auteur compare ses observations aux modlflcatlons de 1'ul-

- trastructure des erythrocytes ‘observées avec 1! 1nfectlon plasmo~

diale.




Le Docteur Townson vient aussi d'étudier la mortalité
dtAedes aegypti en :‘fonction. . de 1'4ge. Chez les individus’ sains,

il a pu constater.que le logarithmé”dé lar Mortalité croit lindaire-
ment en fonction de 1l'dge. En étudiant cette mortalité sur une popu-
lation composée d'un mélange d'individus sensibles et résistants

il constata : une forte mortalité dans les premiers jours suivant

N

le repas infestant, ensuite une mortalitércomparable & celle des
individus sains, enfin un nouvelﬂacgfoissement marqué de’ la morta-
1ité., D'apres Townson, la forte:mortalité des premiers jours af-
fecterait essentiellement les individus résistants qui ne sturvi-
vraient pas au passage des microfilaires de ll'estomac vers le tho-
rax, le deuxiéme accroissement de la mortalité correspondrait & la
mertalité des individus sensibles au moment ol les filaires évo-

luent dans les muscles thoraciques., (Cette étude est sous presse

et  doit prochainement paraitre dans le Journale of Experimental
“Biology) . :

Le Docteur Townson essaye actuellement de mettre au point
-des technigques électrophorétiques pour 1'isolement des espéces et
- souches d'insectes vecteurs, notamment de Culicidaef
- Le:Docteur Supat Sucﬁarit poursuit actuellement des es-
- sais d'infestation expérimentale de rats, cobayes, lapins et
hamsters par Brugies pahangi dont un des hdtes normaux est le chat.

Le but pratique de ce travail est de pouvoir maintenir au labora-
toire des souches de filaire sur des animaux qui s'éléevent et se
conservent plus facilement, Jusqu'ad présent, les résultats furent
négatifs avec les lapins et les cobayes, mais environ 10% des rats
et hamsters infestés ont présenté une microfilarémie 3 & 4 mois
aprés l'infestation alors qu'elle apparalt normalement 30 & 45 jours
aprés llinfestation chez 1'héte normale (le chat). Une étude préli-
minaire de ce probléme avait été déja entreprise par S.S.Ahmed
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(Ahmed, 1966 et 1967). Le Docteur Supat Suchari essaye de croiser

. des méles et des femeiles de Pats et hamsters positifs & 1l'infes~

tation, fllarlenne en yue d’lsoler une souche sensible & 1l'infes-
tation., De plus, chez les anlmaux infestés mais qui ne présentent
pas de. mlcrofllalres, il essaye de savoir-gi.les larves infes—
tantes de filaires n attelgnent pas le stade adulte ou si seule-
ment les filaires femelles adultes ne produisent pas de micro-
filaires. | | |

Apres des essais infructueux de transmission de Brugia
par c. p fatlgans, Mon81eur Obiamiwe essaye de nourrir cette

espéce sur membrane (la meilleure semble &tre la peau de Jeunes
poussins). Ces essais sont tentés en vue d'infester expérimenta—
lement C.p.fatigans par W.bancrofti eén nourrissant cette espece

sur sang infesté, conservé au éOngélaEeuT dans ‘des petite sacs
en plasthue scellés apres addltlon d'ine 'soltition de glucose &t
de citrate de soude. 5

Enfin, dans ce méme iaborétoire, Monsieur Birtwistle a
entrepris une étude biochimique sur la constitution génétique
des . souches d'Ae.aegypbi sensibles ou résistantes 3 1'infesta—
tion fllarlenne.

2.2.3. Leboratoire de Parasitologie vétérinaire.

Ce laboratoire est dirigé par le Docteur Clarkson assisté
du Docteur Beesley.

Ie Docteur Clarkson s'intéresse notamment & 1l'aspect
immunologique des trypanosomiases (T,vivax chez les ovins en
particulier) et des histomoniases (Histomonas meleagridis des

dindons plus particulidrement). Messieurs Awan, Rees ei- Beg
participent & l'exécution de ces recherches.



Apres avoir notamment travaillé au Centre de recherches

. sur les helminthiases de Kumba (Camerpun) sur la biologie et le
cantrdle des vecteurs de. la loase et de %{onchocercose, le Docteur
Beesley s'interesse actuellement aux. Oestfidae parasites des bo-
vins  (Hypodema lineatum et H. bov1s), il a partlcullerement étudle

la biologie des stades larvaires, les moyens de lutte contre ccs
parasites par. des insecticides systémiques org%ncphosphores (Qn
particulier le trichlorphon et le Ruelene). :

3. Visite?é«l‘Ecole d‘Hygiéne et de Médecine troﬁicale de Londres.

V Cette Bcole comporte 10 départements :

-~ Bactériologie et Immunologie : Professeur D.G. Evans (bactériolo-
gié et immunologie) - Professeur F. Fulton (virologie). o

~ Médecine et clinique tropicales : Profeséeur AW. Woodruff.

- Entemologie : Professeur D.S. Bertram et J.R. Busvine.

— Nutrition humaine : Professeur B.S. Platt.

- BEpidémiologie et Statistiques médicales : Professeurs D.D. Reid
et P. Armitage. , : .

- Physiologie appliquée : Professeur R.S. F. Shilling.

-~ Parasitologie : Professeurs P.C.C. Garnham et G.S. Nelson

- SantérPublique . Professeurs J.N. Morris et R.F.L. Logan.

~ Ross Institute d'hygiéne tropicale : Professeur G. Macdonald

. (decece fin 1967)

-~ Unité de Recherches sur la physiologie du ‘mileu : Professeur

J.8. Weiner

J'ai pu rencontref ?lusieurs chercheurs des départements
de  Parasitologie, d!Entomologie et du Ross Institute.




3.1. Département d'Entomologie.. .. - -

Les recherches de ce département sont de deux gortes s
‘etudes de la biologie et du pouvoir vecteur des arthropodes d'in-
térét médical (Professeur Bertram), recherches sur les insectici-
des (ProfesseuriBusv1ne). Dans la premidre categorle on peut .
notamment placer les recherches sur les mdustiqdeé et tiques vec--

“teurs de virus, sur la biolocgie des mousthues en relatlon avec
ia transm1831on des. filaires, sur-la culture des tissus d’arthro~

podes pour colonlsatlon de virus, sur la biologie des g10581nes,
sur l'elevage au laboratoire des simulies, sur la blo—ecologle
des muscidae et calliphoridae. De la deuxieme catégorie, font
partie les recherches sur la résistance aux insecfibides (notam-
ment re81stance au DDT chez C.p.fatigans, biochimie de la résis-—

tance chez Chrvsomva puterla) sur le comportement des” moustiques

expasés au IDT, sur les larvicides anti-simulies.

J'al pu rencontrer le Docteur Bendell qui s 1*teresse,‘
partloullerement au comportement des moustiues (Anoplieles atro—

parvus et A.gcambiae) exposés au IDT. J'ai aussi pu faire une

raplde visite au Professeur Bertram et au Docteur R.C. Mu1rhead~
Thomson qui travaille -sur 1'élevage au laboratoire des 51mu11es
et sur les larv101Qes anti-simulies. J'ai enfin rencontré le
Docteur B.R. Laurence, connu pour ses travaux sur la biologie

des moustiques et leur. ré8le dans la transmission des-filaires. Le,
Docteur Laurence a notemment- élevé au laboratoire plusieurs espé-
ces de Mansonia dont M.uniformis et récemment M.richardii. Touth

derniérement, il a aussi etudle l'adaptation d'une filaire (Bru-

gla patei) & un héte nouveau (Aedes togol) et a pu mettre en
ev1dence, par une nouvelle technique de coloration, une Gtruc-
ture inconnue Jusqu ) ce jour chez les. microfilaires. Enfin, .
il vient d'entreprendre une étude histologique et hlstochlmlquo
sur les différents stades de B.patei évoluant chez les moustiques.
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%3.2. Département de Parasitologie.

Mis & part un bref entretien que j'éi pu avoir avec
_Monsieur . le Professeur Garnham, Chef du Departement, titulaire
de la chalre de Protozoologie, la plus grande partie du temps que
j'ai passé dans ce département, a été occupée par ma visite au
Service d'helminthologie et & Winches Farm (ferme située 4 30 km.
environ de Londres, dépendant du département) ol j'ai pu notam--
ment rencontrer le Professeur Nelson, titulaire de la ohaire,
Monsieur Webbe, Reader en Parasitologie, le Docteur Muller, le
Docteur Geoneratne et Monsieur Eichler. A

Te Docteur Muller s'intéresse particulierement 2 1la
transmissien de la dracunculose par les cyclops et étudie le cy~-
cle d'un Dlphvllobothrlum\qul est responsable d'une sparganose

humaine en Afrigue de 1!'Est. Monsieur Webbe, arrivé depuis peu
dans le Service poursuit ses travaux sur les schistosomiases. Le
Docteur Gooneratne a entrepris une étude sur le cycle de Cardio-.

filaria nilesi, filaire parasite des poules, qui se localise &
1'état adulte dans les cavitds péritonéale et péricardiale. Mon-
sieur Eichler poursuit 1l'étude entreprise par J.P. Mc Mahon et
G. Nelson sur le cycle d'Onchocerca gutturosa, filaire parasite

N,

des bovins, qui se localise & 1'état adulte sur les ligaments du
cou et dans le tissu connectif gastro-splénique, transmise locale-

ment par Simulium ornatum. Les travaux antérieurs effectués sur

cette filaire, ont permis de constater que les microfilaires
avaient une localisation tres différente de celle des adultes

(au - niveau de 1'ombilic) et que, 1ﬁbectees % un hdte anormal (1e
rat) elles se locallsalent autour des oreilles et du museau (Nelsan
et al., 1966). Suivant la technlque décrite par Nelson (1962) pour
infester expérimentalement Ae.aegypti par S.labiatopapillosa, avec
du:sang défibriné contenant des microfilaires prélevées sur les




filaires adultes, & travers une membrane artlflclelle, on a pu

infester S.ornatum par 0.gutturocsa. Cependant les” mlcrofllalres

n'évoluent pas, il est possible que ces mlcrofllalres, prélevées
directement sur les filaires adultes, n'aient pas attelnt le de~
‘gré de maturité nécessaire qui serait celui des microfilaires de

la région ombilicale.

LevProfesseur Nelson a récemment entrepris une.etude
sur la différenciation geographlque des souches de Trlchlnella
SDlTallS, il a pu notamment constater Ile falble pouv01r d'infesta~
thon des souches provenant de carnivores’ sauvages d’Afrlque de -

*1’Est “vis-a~vis des rats et des porcs domesthues. L'egsentiel

de nos entretiens avec le Professeur Nelson a cependant porté

sur le probléme de determlnatlon des larves infestantes de. filai-
res qui nous lnteressalt-plus particuliérement puisque Monsieur
Nelson recoit lawpiupart des larves infestantes que nous récoltons
chez les Culicidae en Afrique de 1'Ouest. Il s'avére que blueieure
cycies‘de transmission devraient &tre tentés pour confirmer la
determlnatlon des larves infestantes trouvées chez plusieurs espe~
ces (notamment W.bancrofti chez C.antennatus et A. Wellcomel) D'au-
' tre part la fréquence des larves infestantes 1ncannues ou déterml—
nables seulement au niveau du groupe (Brugia Sp . et ‘Dirofilaria

Sp. notamment) permet de penser que la faune filarienne est riche
dans les zones ol nous avons travaillé (Tlngrela, Haute~Volta, en
partlculler) et qu'une recherche des filaires adultes chez les ani-
maux domestiques et surtout sauvages serait tres 1nteressante. Le

Professeur Nelson aimerait participer 4 ce travail et envisagerait
de venir & Bobo-Dioulasso si cela était possible.
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3.3. Ross Institute. -L; ;f"

‘ J'ai pu rencontrer au Ross Institute, le Docteur Davidson,
Reader en Entomologie appliquée au Paludisme.

' Le Docteur Davidson utilise la technique d!jl?émination
artificielle pour croiser dlfferentes souches d’Anophele Cette
technique est utilisée a Bobo-Dloulasso par Monsieur J. Goz .Depuis
peu le Docteur Davidson utilise la méthode de Coluzzi et Sabatini
(1967) qui permet de différencier les groupes A et B d'A,gambiae
d'aprés la structure dés hetero chromosomes. Cette méthode est
aussi utilisée par J. Coz, & Bobo-Dioulasso. Dans la mesure ol elle
. estvalable, cette technique permettra ﬁbtammént d'éviter 1'insémi-
nation artificielle et d‘obtenir'plus rapidement les résultats
(au bout de 5 jours au lieu de 15 18 par la technique des croise-
ments).

Le Docteur Davidson a constaﬁé:qgg_qertains croisements

. entre groupes du complexe A.gambiae donﬁafénﬁ”ﬁh Fl presque entiére-
ment constitué de mAles stériles (par exemple croisement entre
méles du groupe B x femelles de A.melas). Théoriquement un apport
dloeufs issus d'un tel croisement dans les gltes naturels, égal

au nombre d'oeufs: naturellement déposés, permet d'obtenir-1'éradi-
.cation de 1l'espdce. Un essail sur le terrain est actuellement en
cours de reallsatlon Pals (Haute—Vblta).

Le Docteur Davidson dirige d'autres étﬁdes (génétiques,
cytogénétiques, résistance et sensibilité) effectudes sur diffé-
rentes espéces d'Anopheles (A.pharcensis, A.stephensi, A.farauti,

A.saccharovi, A.m.messeae, A.sergenti, A.albimanus).
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4. Visite 3 1'InstituthNational pour la Recherche Médicale. ..

Cet Institut comporte un grand nombre de departements
qul travaillent sur des sujets de recherches trés variés.

. Dans cet Institut j'ai rencontré le Docteur Hawking,
- Chef du.département -de Parasitologie, et Monsieur -Worms qui tra-_.

" vaille dans ce méme département.

Le Docteur Hawking a étudié motamment, depuis 1957, les
dlfferents facteurs qui déterminent la perlodlclte des mlcrof1~
laires. Ainsi, il 2 pu distinguer 3 groupes -de filaires doft la
périodicité est déterminée par des facteurs différents. Les stimuli
utlllsees étaient : 1'Hyperoxygénation, 1! hypoxygenatlony le gaz
carbonlque, l’exer01ce, ltaccroissement de la temperature du corps,
1l'anesthésie, l'acetylcholine; la sérotonine. L'ensemble_des ré—~
sultats sont résumés dans la publication : Hawking (l§67).

Le Docteur Hawking a entrepris maintenant une etude sur
les facteurs déterminant les cycles des hematozoalres. Alns1 avec
 Plasmodium knowlesi, il a constaté que les gametocytes formés vers
midi, étaient infestants 36 heures plus tard, donc vers minuit, et
. dégénéreient le jour suivant. Un développement de ce type"&ﬁéussi
été observé chez P,cynomolgi et P.cathemerimm., I1 est probable - .
qu'il existe aussi chez les Plasmodium humain (sauflchez P.falci~

parum)., Ce rythme de production des gametocytes serait détermind

par les variatiens nycthémérales de la températuretdu corps. En

provoquant des variations différentes de la température on peut.

~ modifier le rythme de production des gamétocytes (Hawking et al.,
1968 a et b). -

L
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Mons1eur Worms travallle partlculiefemenu sur les fllal- P
res d'oiseaux d'Anﬂleterre et étudie 1l'ultrastruciure des micro-
filaires et des formes-larvaires évoluant chez 1'insecte de plu-
sieurs espéces de filaires. '

.Dans ce. laboratoire sont maintenus plusieurs especes de
fllalres dont Litosomoides carinii sur le rat du coton et Dlg_ja—

lonema wittei sur le mérion, ainsi que plusieurs espéces de -
Plasmodium. . '

5. Visite au British Museun.

Une rapide visite au British Museum m'a permis de ren—
contrer les Docteurs Lewis et Mattingly. Le Docteur Lewis est
particulierement connu par ses travarx sur les Phlébotomes et les
Simalies (en relation avec la transmission de 1!Onchocercose hu-
maine). Le Docteur Mattingly a travaillé essentiellement sur les
Culicidae (systématique, biologie) et sur leur rdle dans la trans-—
mission de maladies (notamment Paludisme et filatiose).

»

6., Conclusions. SEY

Cette Missioﬁ en Angleﬁerre m'aadone*permis de rencontrer
différents chercheurs et de m'initier aux différentes techniques.
qu'ils utilisent suivant le .type de recherches pouwrsuivies.

En plus des discussionsg boujours éminement “Profitables
que j'al pu avoir avec les personnes rencontrées, la plupart des
chercheurs qui m'ont recu, ont eu l'obligeance de me donner les
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tiréds & part de leurs principaux travaux susceptibles de m'inté-
resser. Cette documentatioh m'est évidemment trés utile dans la
poursulte de mon travall et surtout _pour 1'orientation de mes re—

cherches ulterleures.
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