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d’urbanisation dans les régions Sud, 
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Nord. 
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glossine pique un malade, en même 
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parasites qui vont décrire un cycle 
complexe dans son organisme avant 
d’arriver au stade infectant 15 à 30 jours 
plus tard. 
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Représentation schématique d’une expérience de 
transformation avec le canon i particules. 

Nous avons soumis ces embryons à dif- 
[érents stades de leur développement A 
l’action du canon à particules. On pouvait 
se demander si l’impact du tir ne détrui- 
rait pas ces structures d’apparence si fra- 
gile. On peut introduire de fagon efficace 
le gène de la glucuronidase (et donc 
potentiellement introduire d‘autres gènes) 
aussi bien dans des embryons en cours 
de formation (ou préembryons), que dans 
des embryons matures. 

Cependant, si beaucoup de cellules 
peuvent recevoir le gène GUS, il faut sou- 
ligner que peu l’intègrent dans leur patri- 
moine génétique : environ I %. L‘effica- 
cité mécanique du processus se heurte 
donc à une protection biologique de la 
cellule. Le nombre de tirs à effectuer doit 
donc être considérable avant d’avoir sta- 
tistiquement une chance d’obtenir une 
plante transgénique. Cette approche est 
cependant possible et l’an dernier une 
compagnie américaine, Agracetus, a 
publié l’obtention des premiers plants de 
soja transgénique en utilisant le canon à 
particules. 

De nombreux laboratoires travaillent 
actuellement à augmenter le pourcentage 
d‘intégration des gènes introduits par les 
microprojectiles à grande vitesse dans les 
cellules végétales. I1 est à gager que dans 
l’avenir cette technique toute récente con- 
naîtra des progrès et un essor considéra- 
bles. Souhaitons que les plantes tropica- 
les souvent délaissées par les chercheurs 
des pays industrialisés auront la même 
chance que le manioc et pourront profi- 
ter de telles avancées technologiques. H 

Franche C., Bogusz D. et  Fauquet C. 
Orstom 
Schöpke C., Jobe C., Pease J. et 
Beachy R.N. - Washington University 
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Glossaire 
Embryon somatique: Les plantes se 
développent partir d’embryons somati- 
ques qui sont le produit d’une féconda- 
tion. Sous certaines conditions, un 
embryon peut être induit à partir de tis- 
sus somatiques comme les feuilles, les 
tiges, les racines, etc. On parle alors 
d‘embryon somatique. 

738-743. 1986. 

5, 27-37. 1987. 

Gène : les éléments qui programment la 
vie d’un organisme sont les gènes rassem- 
blés sous forme de chromosomes. Ces 
chromosomes sont formés d‘une longue 
molécule, l’acide désoxyribonucléique ou 
ADN. 
Protéine capsidaire virale : les virus des 
plantes sont généralement constitués 
d’une molécule d’acide ribonucléique ou 
désoxyribonucléique qui constitue le 
génome viral. Cette molécule est à I’inté- 
rieur d‘une enveloppe (ou capside) qui est 
constituée par l‘association de plusieurs 
molécules d’une protéine capsidaire. 
Transformation : des gènes étrangers 
sont intégrés dans le patrimoine généti- 
que de la plante qui les transmet aux 
générations suivantes. De telles plantes 
sont dites “transgéniques“. 1 

Points bleus sur feuille de manioc. 
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n peut en trouver encore 
quelques références dans 
les ouvrages concernant le 
grand public, soit dans des I ,  

romans : Barjavel dans “La I 
charrette bleue” (Denoël), 
évoque la mort de sa mère 1 

qui aurait été victime de 
cette maladie, soit encore, de façon inat- 1 
tendue, dans la bande dessinée : l’igno- 
ble Vizir Iznogoud de Goscinny et Tabary 
(Dargaud) trame une sombre machination 
avec des Tsé-tsé, dont il sera évidemment 
finalement victime. Mais d’une façon 
générale, à notre époque actuelle, rares 
sont les européens qui se soucient de cette 
maladie. Peut-être est-ce dû à un manque 
de publicité, puisque la lèpre, autre fléau 
des Pays en Développement (PED), est, 
elle, bien connue du grand public. 

ET POURTANT... 

Bien qu’elle ait parfaitement été con- 
nue des marchands d’esclaves qui refu- 
saient les porteurs d’adénopathies (glan- 
glions) cervicales, la connaissance “scien- 
tifique’’ de cette maladie ne remonte 
qu’au début de ce siècle oh, génératrice 
d’une formidable épidémie, elle a mobi- 
lisé les énergies de nombreux chercheu,rs 
prestigieux de l’époque. Cette épidémie 
qui a causé, estime-t-on et à titre d’exem- 
ple, 500.000 morts dans le bassin du 
Congo et 250.000 morts en Ouganda, est 
certainement due en grande partie à la 
“paix coloniale” qui a favorisé le dépla- 
cement des populations et par là même 
la dissémination du mal redoutable. Elle 
a dont fait l’objet d‘une lutte acharnée de 
la part des services de santé, notamment 
lors de la flambée épidémique de 1940. 
Au moment des indépendances, dans les 
années 60, la situation semblait parfaite- 
ment contrôlée : l’on n’enregistrait plus 
que quelques cas isolés, ça et là. I1 faut 
d‘ailleurs rendre hommage à l’action 
déterminante dans ce succès des méde- 
cins tropicaux français, et en particulier 
ceux du Service de Santé des Armées, tels 
que les Drs E. Jamot, G. Muraz, P. Richet 
et R. Labusquière, dont les noms reste- 
ront gravés à jamais dans la mémoire des 
populations africaines. 
Malheureusement, le feu couvait sous la 
cendre, et, vers les années 70, tous les 
foyers historiques se sont rallumés certai- 
nement à cause du relâchement de la sur- 
veillance épidémiologique, mais peut-être 
aussi à cause du génie épidémique pro- 
pre du trypanosome. 
Actuellement la maladie est relativement 
bien contrôlée en Afrique de l’ouest, mais 
sévit très durement dans certains pays 
d‘Afrique Centrale et de l’Est (Congo, 
Zaïre, Ouganda, etc.). 

Cette galerie forestière jouxtant un village 
congolais représente un excellent gite à glossines. 

Cliché : J. L. Frézil-Orstom 



LE TRYPANOSOME MËNE 
UNE LUTTE EFFICACE... 

CONTRE 
LE D~VELOPPEMENT ! 

La Maladie du Sommeil, appelée 
I encore Trypanosomiase (ou Trypanoso- 1 mose, selon les auteurs) est due à un pro- 

tozoaire parasite sanguicole : le trypano- 
some, caractérisé par la présence d‘un fla- 
gelle locomoteur. Elle est le plus souvent 
mentionnee sous une appellation plus 
précise : Trypanosomiase humaine afri- 
caine, par opposition à la Trypanosomiase 
américaine (ou Maladie de Chagas), trans- 
mise par des punaises de taille impres- 
sionnante, les réduves. La précision 
“humaine” est apportée pour rappeler 
qu’il existe aussi des trypanosomoses ani- 
males, transmises également par les glos- 
sines, qui représentent des affections 
redoutables pour le bétail et autres ani- 
maux domestiques de l’Afrique noire. Ces 
Trypanosomes animales freinent considé- 
rablement le développement de l’élevage 
et sont grandement responsables du défi- 
cz en protéines qui frappe cette partie du 
monde. On pense même qu’elles ont 
arrêté la progression de l’Islam en déci- 
mant les chevaux des armées arabes. 

La trypanosimiase humaine africaine 
existe sous deux formes : l’une à carac- 

tère chronique qui sévit essentiellement 
en Afrique de l’Ouest et Centrale, et 
l’autre, à caractère aïgu, qui sévit en Afri- 
que de l’Est. Ces deux formes sont impu- 
tables à deux sous-espèces différentes de 
parasites : Trypanosoma brucei gam- 
biense (de Gambie, donc Afrique de 
l’ouest) ’et Trypanosoma brucei rhode- 
siense (de Rhodésie, donc Afrique de 
l’Est). En fait ces deux sous-espèces sont 
indifférentiables morphologiquement et 
se distinguent uniquement par le type de 
pathologie qu’elles engendrent (on parle 
de nosodèmes). Actuellement, de nom- 
breuses équipes de recherche essayent de 
les distinguer par les techniques moder- 
nes d’enzymologie et de biologie molécu- 
laire, mais les résultats ne sont pas encore 
parfaitement convaincants. 

Bien que considérés comme parasites 
sanguicoles, les trypanosomes humains se 
rencontrent aussi dans les différents liqui- 
des biologiques (tissu lymphatique, 
liquide céphalo-rachidien), et espaces 
intercellulaires, oÙ ils se déplacent acti- 
vement grâce à leur flagelle. 

Lorsqu’une glossine pique un malade, 
en même temps que le sang, elle absorbe 
des parasites qui vont décrire un cycle 
complexe dans son organisme avant 
d’arriver au stade infectant 15 à 30 jours 
plus tard (transmission cyclique). Bien 

I 

Trypanosoma gambiense dans le sang. Cliché : J.L.  Frézjl-Orstom 



Prospection de masse dans un village : prélèvement de sang pour la sérologie. Cliché : J.L. Frézil-Orstom 

que cette parasitose soit connue depuis 
près d‘un siècle, son cycle chez le vecteur 
n‘est pas encore parfaitement élucidé : on 
sait depuis peu que des pseudo-lectines* 
et des rickettsies** de l‘intestin de 
l’insecte auraiént une influence prépon- 
dérante sur son développement. 

Les trypanosomes se multiplient 
d‘abord dans le tube digestif et finissent 
par envahir les glandes salivaires : ils 
seront inoculés à un nouvel hôte au cours 
de la prochaine piqûre avec la salive de 
l’insecte. Cette salive représente en fait un 
anticoagulant empêchant la trompe de 
l’insecte de se boucher. 
I1 existe tellement de paramètres néces- 
saires au cycle du trypanosome chez la 
glossine que très peu de ces mouches sont 
infectées dans la nature, même dans les 
foyers épidémiques (environ 1 pour 
mille). Cependant, la glossine infectée le 
reste toute sa vie qui peut durer plus de 
6 mois et peut transmettre la maladie à 
chaque repas de sang (tous les 3 jours). 

LA GLOSSINE, 
UNE MOUCHE 

QUI ACCOUCHE 

Dans le très lointain passé, les glossi- 
nes étaient, semble t-il, très répandues à 
la surface du globe puisque quelques 
exemplaires fossiles en ont été trouvés 
dans le Miocène du Colorado. Actuelle- 
ment, elles sont uniquement localisées à 
l’Afrique tropicale, oÙ elles occupent 10 
millions de km2. 
Ce sont des insectes diptères de forme 
allongée, de coloration brune, ressem- 
blant assez à la mouche domestique. Mais 
à la différence de cette dernière, elles sont 
dotées d’une trompe piqueuse. Elles s’en 
distinguent aussi, au repos, par la dispo- 
sition des ailes qui se recouvrent sur le 
dos à la manière de lames de ciseaux. 
Elles ont un vol rapide, et quand elles 
sont affamées, ne lâchent pas facilement 
leur proie. Les deux sexes se nourrissent 
uniquement de sang : bien que chacune 

des 23 espèces de glossine aient des hôtes 
vertébrés préférentiels, elles montrent le 
plus souvent un comportement opportu- 
niste et piquent tous les vertébrés qui pas- 
sent à leur portée. Elles se nourrissent sur 
primates, bovidés, suidés, caprins et ovins 
(sauvages et domestiques), mais nombre 
d’entre elles préfèrent les crocodiles, aux- 
quelles elles transmettent d’ailleurs un 
trypanosome spécifique et apparemment 
non pathogène (Trypanosoma grayi). Ce 
dernier parasite est transmis avec les 
déjections de l’insecte, et non par piqûre 
infectante. 

Les glossines femelles sont fécondées 
(en principe) une seule fois dans leur vie, 
juste après leur éclosion. Elles emmaga- 
sinent alors les spermatozoïdes dans des 
organes particuliers, les spermathèques, 
d’oh ils seront libérés selon les besoins. 
Phénomène exceptionnel chez les diptè- 
res, les glossines ne pondent pas des œufs 
mais “accouchent” d‘une larve tous les 
dix jours. Cette larve s’enfonce rapide- 



ment dans le sol meuble et au bout d‘une 
demi-heure donne une nymphe rigide (ou 
pupe) d‘où va éclore une nouvelle glos- 
sine au bout d’une trentaine de jours. 
Les glossines montrent des exigences par- 
ticulières pour vivre dans un milieu 
donné : la température doit se situer aux 
alentours de 25”. En-dessous de 17” elles 
sont paralysées par le froid, et elles sont 
tuées par la chaleur au-dessus de 40”. La 
valeur de l’humidité relative est égale- 
ment très importante, bien qu’elle soit 
variable selon les espèces, allant de 50 à 
85 %. 

Les espèces de glossines qui deman- 
dent une forte humidité sont confinées 
dans des galeries forestières ou la grande 
forêt (espèces ripicoles ou selvatiques); 
celles qui sont moins exigeantes sur ce 
plan colonisent plutôt les savanes (espè- 
ces savanicoles). 
La physionomie de l’habitat et les préfé- 
rences trophiques jouent évidemment un 
rôle majeur dans I’épidémiologie des 
trypanosomiases tant humaines qu’ani- 
males. 

UN M A L  SOURNOIS 

Lorsqu’une glossine infectée pique un 
homme, une sorte de furoncle sans tête 
peut apparaître à l’endroit de la piqûre 
(fréquent dans le type rhodésien mais 
exceptionnel dans le type gambien). Les 
parasites se multiplient quelques jours 
dans cette lésion, puis envahissent le cou- 
rant sanguin et le système lymphatique. 
Ce premier stade de la maladie varie selon 
le type d’affection contractée et peut aller 
de quelques semaines à quelques années. 
Ensuite les parasites envahissent le 
système nerveux oÙ ils provoquent de 
graves lésions le plus souvent irréversi- 
bles (2e période). 

Installation du piège à glossines. 
Cliché : D. Cuisance-IEMVT 

La plupart des signes cliniques de cette 
maladie ne sont pas spécifiques et peu- 
vent être imputés à d’autres pathologies, 
notamment tropicales : (fièvre, céphalées, 
prurit, hypertrophie de la rate et du foie), 
d‘autres sont plus spécifiques (hypertro- 
phie ganglionnaire, troubles sexuels, 
oedèmes, troubles du comportement). 
Pour ce qui est des troubles du sommeil, 
d’oh la maladie tire son nom, ils sont 
caractérisés paradoxalement par l’insom- 
nie en première période. 
Avec la deuxième période, le malade va 
progressivement entrer dans un état de 
“sommeil” ou coma plus ou moins con- 
tinu dont l’issue sera fatale. 
La maladie ne s’attrape pas de la même 
façon dans le type gambien et dans le type 
rhodésien, qui se situent dans des modè- 
les épidémiologiques complètement dif- 
férents : 

Trypanosoma gambiense semble 
essentiellement parasiter l’homme. Bien 
qu’on ait pu prouver récemment par les 
techniques d’enzymologie et de typage de 
l’ADN que certaines souches de trypano- 
somes trouvées en particulier chez le 

Glossines en cage. Cliché : D. Cuisance-IEMVT 

porc, le mouton et le chien montrent des 
caractéristiques identiques à celles qui 
infectent l’homme, l’importance épidé- 
miologique de ce réservoir animal n’est 
pas clairement définie. On pense tout de 



même qu’il pourrait assurer le maintien 
de l’affection dans les périodes 
inter-épidémiques. 
En fait, il semble bien que le principal 
réservoir de cette maladie soit l’homme : 
comme nous l’avons dit, la trypanoso- 
miase à gambiense est une maladie de 
longue durée ; certains individus, que l’on 
peut qualifier de “trypanotolérants“ peu- 
vent héberger le parasite plusieurs années 
en restant en première période et appa- 
remment sans signes cliniques. Le cas 
extrême de ce phénomène est donné par 
une togolaise qui a été suivie pendant 
plus de 20 ans avec une trypanosomiase 
&istante à la thérapeutiqile, mais qui ne 
lui a jamais provoqué la moindre gêne. 
Cette forme de maladie est d‘ailleurs fort 
bien connue au début du siècle des habi- 
tants de l’île de Gorée qui savaient que 
lorsqu’ils se rendaient en Casamance oÙ 
sévissait la maladie, il leur fallait atten- 
dre au moins sept ans, de retour chez eux 
pour être sûr d’être indemnes. I1 est bien 
évident que de tels “malades”, que l’on 
peut qualifier de “porteurs sains”, qui 
vaquent normalement à leurs occupa- 
tions, assurent parfaitement la propaga- 
tion de la maladie du sommeil. Précisons 
tout de même ici que lorsqu’il y a passage 
en deuxième période, l’issue est toujours 
fatale en l’absence de traitement. 
I1 ressort donc clairement que la maladie 
de type gambien se contracte essentielle- 
ment au voisinage de l’homme : soit le 
long du marigot qui longe le village, et 
qui représente un gite idéal pour les glos- 
sines; soit à l‘intérieur du village lui- 
même, surtout lorsqu’il est, comme c‘est 
souvent le cas, bordé d‘une ceinture 
d‘arbres fruitiers ; soit dans les plantations 
(cacaoyères, caféières) ou les chemins les 
desservant, qui peuvent également cons- 
tituer des gîtes à glossines. 
Les conditions de transmission sont idéa- 
les lorsque les glossines sont étroitement 
inféodées à l’homme : la transmission a 
évidemment peu de chances de se réali- 
ser si les glossines ont l‘alternative de se 
gorger facilement sur des animaux. 

Typanosoma rhodesiense, par contre, 
est un parasite typique de la faune sau- 
vage : il a été trouvé chez les antilopes, 
girafes, hippopotames, phacochères, etc. 
On l’a également mis en évidence chez 
des lions et hyènes : comme ces carnivo- 
res sont rarement piqués par les glossi- 
nes, il est probable qu‘ils s’infectent en 
dévorant des bêtes malades. 
Le rôle de réservoir des antilopes a d’ail- 
leurs été parfaitement démontré en 1958 
oh des chercheurs ont pu infecter un 
volontaire avec des mouches nourries sur 
un Cob de Buffon contaminé. 
Ceci explique que la trypanosomiase à 
rhodesiense se manifeste le plus souvent 
sous forme de cas isolés : l‘homme est 
accidentellement infecté en pénétrant le 
cycle naturel animal sauvage/glossine. 
C‘est ainsi que les individus les plus expo- 

sés sont les pêcheurs, chasseurs, collec- 
teurs de miel ... et touristes, qui restent 
enbusqués pendant des heures avec leur 
appareil photo, au bord du marigot, et 
représentent ainsi des proies rêvées pour 
les glossines. En principe les malades ne 
sont pas dans ce cas de bons réservoirs 
de la maladie, puisque son cours aïgu les 
oblige rapidement à s’aliter, donc às‘éloi- 
gner des glossines. 
Il arrive cependant qu’ils soient piques au 
niveau du village et soient à l‘origine 
d’une transmission épidémique de type 
péridomestique incriminant à la fois 
l’homme, les animaux domestiques et les 
glossines. 

Les différences liées à la nature zoono- 
tique ou anthroponotique de Trypano- 
soma rhodesiense et Trypanosoma gam- 
biense sont parfaitement perceptibles 
dans le type de pathologie qu’ils engen- 
drent : le premier existe à l’état naturel 
dans la faune sauvage et tue l’homme 
rapidement, le second montre une grande 
latence chez l’homme et n’est que rare- 
ment trouvé chez les animaux. 
I1 peut arriver que les deux types d’affec- 
tion coexistent comme c’est actuellement 
le cas sur les rives du lac Victoria. 

LA LUTTE EST DIFFICILE, 
MAIS POSSIBLE 

Le cycle de transmission de la trypa- 
nosomiase humaine fait intervenir 
l‘homme, la glossine, le trypanosome et 
l’éventuel réservoir animal. A quel niveau 
convient-il d’agir pour rompre la chaîne 
épidémiologique ? 
Le rôle prépondérant du réservoir animal 
sauvage a été largement démontré dans 
la Trypanosomiase à T. rhodesiense. Son 
contrôle impliquerait donc, soit l’examen 
régulier de ces animaux (ce qui semble 
difficilement envisageable), soit leur abat- 
tage (ce qui semble encore moins envi- 
sageable dans les perspectives actuelles 
de protection de la nature). Cet abattage, 
qui paraît monstrueux aujourd’hui, a 
pourtant été pratiqué dans le passé pour 
contrôler les populations de glossines par 
élimination des hôtes nourriciers. 

Dans la trypanosomiase à T. gam- 
biense, l‘importance épidémiologique du 
réservoir animal nous interpelle. En 
outre, les stratégies de lutte utilisées dans 
le passé, qui reposaient essentiellement 
sur le dépistage systématique des mala- 
des, ont prouvé que cette affection pou- 
vait être parfaitement contrôlée nonobs- 
tant ce paramètre. 
Etant donné que le trypanosome est un 
parasite obligatoire, et donc qu’il ne peut 
être atteint qu’à travers ses hôtes verté- 

L’ombrage des grands manguiers favorise 
les déplacements des tsé-tsé dans les villages. 

Cliché : J.L. Frézil-Orstom 

Une carotte pour Iznogoud 
O Dargaud Éditeur Paris de Tabary et Goscinny 





Les glossines affectionnent les lieux de passage où les proies sont nombreuses et variées. 
Cliché : J.L. Frézil-Orstom 

brés et invertébrés, l’effort de lutte, en 
l’état de nos connaissances actuelles, 
porte sur l‘homme et la glossine. 

Le choix des méthodes de lutte dépend 
évidemment des conditions épidémiolo- 
giques locales, de la qualification et ‘du 
personnel de santé disponible, et des 
moyens financiers susceptibles d’être 
mobilisés. 
Dans la conception actuelle, la surveil- 
lance médicale régulière de la population 
exposée constitue la base de toute 
méthode de lutte. Elle sert également 
d‘indicateur épidémiologique permettant 
de prévenir l’apparition de situations épi- 
démiques. Elle présente également le gros 
intérêt de dépister les malades à un stade 
précoce, augmentant les chances de gué- 
rison. Par ailleurs, le traitement systéma- 
tique des sujets infestés se traduit par une 
réduction du réservoir humain de la mala- 
die, et par conséquent une atténuation de 
la transmission. 
Le contrôle des glossines, qui permet 
d’interrompre la transmission pendant 
une période donnée, représente un des 
facteurs clés de la réussite d’une campa- 
gne de lutte, au moins avec T. gambiense. 
Depuis quelques annnées, les outils sus- 
ceptibles d‘être utilisés dans la surveil- 
lance médicale (dépistage immuno- 
parasitologique), le traitement des mala- 
des et la lutte antivectorielle se sont nota- 
blement diversifiés et améliorés : 
- on possède enfin des méthodes de 
dépistage parasitologique et immunologi- 
que satisfaisantes ; 
- avec 1’Eflornithine de nouvelles espé- 
rances se sont fait jour dans le traitement 
des malades : jusqu’à présent on utilisait 
en effet pour les patients en seconde 
période un arsenical ... qui tuait jusqu’à 
5 % des patients ; 

- un nouveau piège à glossines a été mis 
au point par des chercheurs de l’Orstom : 
A.Challier et C. Laveissière. Ce piège est 
considéré comme le meilleur moyen de 
lutte actuel contre les glossines riveraines 
car il est non polluant, sélectif, très peu 
onéreux et extrêmement simple à réali- 
ser. Les résultats sont moins concluants 
avec les glossines de savane, notablement 
plus dispersées. Des recherches sur des 
odeurs attractives visent à améliorer son 
action. 

Installation du piège ;1 glossines. 
Cliché : D. Cuisance-IEMVT 

En fait comme les études pilotes l’oní 
démontré dans les foyers à Glossina pal. 
palis s.l. tant en Afrique Centrale que de 
l’ouest, l’utilisation combinée du dépis. 
tage sérologique et du piégeage des glos. 
sines permet, dans la plupart des cas, de 
stériliser les foyers en moins de 3 ans 
il est alors difficilement compréhensible 
que la Maladie du Sommeil puisse gagne] 
du terrain ! 

La faute n’est certainement pas impu. 
table aux services nationaux de santé qui 
oeuvrent le plus souvent avec compé. 
tence et dévouement, mais à l’insuffisance 
des moyens techniques qui leur son1 

iccordés : en fait, il semble que la plupart 
les outils de lutte, si modestes soient-ils, 
;e situent déjà au-delà des possibilités 
inancières de la plupart des PED 
:oncernéS. 
ljoutez à cela certaines hésitations dans 
a volonté politique et vous comprendrez 
iisément pourquoi la Maladie du Som- 
nei1 existe encore et toujours ! 

lean-Louis Frézil 
iesponsable de l’UR 
‘Trypanosomiases et Leishmanioses” 
lépartement Santé. 

Glossaire 
li Pseudo-lectines : protéines ayant la 
xopriété d’agglutiner les trypanosomes. 
li Rickettsies : micro-organismes intermé- 
diaires entre les virus et les bactéries. 
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