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LA PROPHYLAXTE GHNoRALE DES MLADIPJS DU BETAL EN AFR QE
PnOBLm:S AC’IU iLS PO3ES A LA RuCHERCHE VETER M RE

J. ORUL

Docteur v&t&rinaire, Directeur du Laboratoire national de
1'Eleve~z et de Recherches vétérinaires » T.EM,V.T., - DAKAR

L'organisation de la prophylaxie des naladies centagieuses en Afrique doit
tenir conpte d une pathologie trés complexe €t de facteurs dépendant du mode d'€levage,
du climat, de la malnutrition et du sous -Equipement.

Une rdglementation et des accords inter-Etats fixent les régles de la prophy--
laxie sanitaire, Dans les coniitions actuelles, elles sont difficiles & appliquer.
Seul e | a prephylaxie médicale, en ce qui concerne les maladies infectieuses, peut
assurer actuellenent la proteciion du oftail. Hle repose sur des campagnes d'irmu-
nisation organisées par les Services de 1'Flevage qui vulgarisent ainsi les résultats

acquis dans les Iaborat0|res qui  fornment une infrastructure importante.

Cependant, les moyeas insuffisants ne pernettent pas, en général, d assurer
le controle techrniguement possible des nmaladies, et |a prophylaxie et le traitement
des mladies parasitaires et nutritionnelles n'ont mu, pour ces raisons, étre réalisés.
L'assistance technique internzticnale Fourrait apporter son concours indispensable,

Les recherches doivent se poursuivre ou &tre entreprises pour résoudre des
probl énes immédiats qui S opposent au développerent du cheptel .

[I's concernent les maladies suivantes

Peste bovine

- amélioration de |a thermo-résistance des virus waceins,

.o mse au point A'un vaccin inactivé pour pernettre |'exportation des animaux ou des
carcasses provenant des zones indemmes ou de quarantaine,

- recherches sur les mossibilités de contamnation des bovins par le virus de la
peste des opetits rumnants et sur les noyens susceptibles de |'éviter.
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Péripneumonie

» smélioration des techniques de diagnostic pour assurer |e dépistage des porteurs
chroni ques.

- anélioration des techniques vaccinales actuelles et choix &'un vaccin renplissant
les geranties d'efficacité rendant possible |'organisation de canpagnes A'immuni-
sation inter-&tats.

Ce programme decoule des recormancdations de la derniére réunion des Experts
F.A.0. de février 1967 a Khartoum.

Mil adies parasitaires

La destruction des nollusques, hdtes intermédiaires de la distomatose et
de la shistosomase, de méme celle des glossines dans des zones bien circonscrites
et favorables & 1'8levage sont possibles et ont fait |'objet A‘expériences de »pré-
vulgarisation, mais les dtudes sur les affections & nématodes et trématodes doivent
étre poursuivies et particulieérement la filariose oculaire a Thelazia.

Les recherches sur les trypanosom ases doivent porter
= Sur les trypanocides de faible toxicité,
= Sur 1l'immunologie,

- Sur la vulgarisation de noyens de lutte utilisant 1'application de techniques
radi obi ol ogi ques par libération de mfles stériles dans les zones infestées de
gl ossi nes.

Mal adi es nutritionnelles

La politique A*hydraulique pastorale se traduit par la sédentarisation des
troupeaux. Hle modifie |'écologie des pays sahéliens et a pour conséquence 1'appa--
rition ou |'extension des maladies par carences. Les conséquences sur le sant€ du
troupeau et sur son accroissenent quoique difficiles & spprécier, doivent &tre impo-
tantes et nécessitent des enquétes. des études sur les fourrages, le sol et les eaux
et sur les carences en oligo -f1éments.




LA° PROPHYLAXIE GENERALE DES MALADIES DU BETAL EN AFRIQUE
PROBLEMES ACTUELS POSES A LA RECHERCHE VETER NAIRE

CONSIDERATIONS GENERALES

La  prophylaxie au betail en Afrique est soumse & divers facteurs qui  dé.
coulent a la fois du caractere d‘une mpathologie particuliére et des conditions tenant
au nmode d'élevage, au climt, & 1a nmalnutrition et au sous &quipement de certaines
régi ons.

l-n eflet, cette Pathologie présente dans les régions tropicales et subtro--
picales une plus grande diversité que dans les régions tenpérées ou protégées, conme
Madagascar, par leur position géographique privilégiée. A |a plupart des maladies
sévissant dans ces contrées viennent se superposer des maladies mcrobiennes, Vvirales,
parasitaires propres a ces pays, dent certaines sont plus répandues encore dans |es
zones humdes et chaudes, que dans celles & climat chaud et sec. De plus, dans un
avenir rapproché, |'apparition de naladies nouvelles est & prévoir, quelles soient
une consequence inévitable des &changes commerciaux ou d'une sensibilité acquise i
la sluite,.shoit de 1’amélioration Qénétique, soit encore dune alinentation mal adaptée
ou plus riche.

Dautres &léments interviennent pour rendre difficile |'application de mne..
sures classlques de prophylaxLe. [ls tiennent a la fois aux conditions climtiques

favorables & |'apparition et & ['extension des naladies, et aux facteurs é&cologiques
et sociaux.

Aussi? est-il illusoire de penser qu' en Afrique, les grands problemes sani-
taires ont été résolus, et qu'ils peuvent passer au second plan des préoccupations
dans |e dével oppenent &conomique.

Dans ces pays, 1a prophylaxie des maladies infectieuses suit |les mémes
regles dapplication en vigueur que dans les autres continents. Hle revose donc sur
des nmesures d'ordre sanitaire ou médical, prévues par des textes adoptées par les
Gouver nements. Souvent, & la suite d'accords inter-états, elle peut s'exercer sur le
plan régional. Mis c'est toujours une prophylaxie de type collectif dont les opé-

rations doivent étre adapt&es av- conditions locales particuliéres.

En mlieu agricole ou agro-pastoral, |'existence de troupeaux de villages
groupes, a effectifs plus ou meins inportants, pour la plupart sédentaires, permet
une application plus sisée, €, en général, l'action des services techniques est
facilitée par wune infrastructure suffisante.

I1 n'en est pas de méme dans les régions sahkliennes d élevage extensif,
a vocation strictenment pastorale. La lutte contre les naladies animales se heurte &
des difficultés matérielles, La plupart sont dafies au mlieu, au node d'élevage soums
a’la transhunance a mouvcrsnts d'anplitude  inportants, a |'isolement du pasteur, qui
méconnait bien souvent les reglenents et qui désire échapper & des actions dont il
ne conprend pas toujours la necessité. Les opérations de prophylaxie doivent donc
étre basées sur son éducation et sur la nmise en place d*un encadrenent de base suffi-
sant, Les associations et coopératives d éleveurs créées ou en voie d organisation
devraient pouvoir arpostoer un CONCOUFS NON ndgligeable & Sa formation.
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Quoiqu'il en soit, malgré |es progrds réalisés, il apparait que certains
facteurs rendent bhien souvent inapnlicables les rdgles de prophylaxie sanitaire et
dans les conditions actuelles, seule la prophylaxie médicale, grace aux canpagnes de

vaccinations organisées par les Services de 1'Elevage, constitue donc la base essentiel-

le de toute gction tendant & la protection du bétail.

BASES ACTUELLES DE LA PRCPHMAXIE MEDICALE EN AFR QUE

La prophylaxie repose sur les laboratoires qui ont eu, dés leur eréation,
pour objectifs de satisfaire les besoins en produits biologiques et les nmotivations
de recherches se sont posées au cours du développement de ces activités.

Dans les vingt derniéres années, une infrastructure concue sur le plan ré.-
gional a eté mse en place. Cest ainsi qu'ont éte créés les centres inportants de
recherches et de production de produits biologiques de Dakar au Sénégal, de Vom au
Nigéria, de Farcha-Fort-Lamy au Tchad, de Tananarive a Madagascar, de Muguga au Kenya.
La plupart ont été créés, tel le Laboratoire de Dakar, Pour couvrir tous les besoins
de la recherche régionale vé&térinaire. |ls enmbrassent toutes les disciplines qui in-
téressent la protection et 1'amélioration du cheptel.

Cette infrastructure inportante a été conplétée d'une part, par des |abo-
ratoires nationaux préservés surtout au diagnostic ou & la production de certains
vaccins et, d'autre part, par des centres spécialisés dans fes &tudes précises conme,
par exemple, les centres de recherches sur les trypanosom ases.

Les résultats obtenus sont inportants. L'énizootclogie des naladies, |eur
pathogénie ont &t¢ é&tudifes, des vaccins d'efficacité et a'innocuité désirables ont
été le résultat de recherches tenant comnte des besoins réels dy troupeau.

Le contrdle des maladies nicrobiennes comme |e charbon bvactéridien, le
charbon  synptomatique, les septicémes hémorragiques qui Sévissent d une naniére
épisodique et dont l'extension est limtée par la nature néne de la naladie, s'effec-
tue suivant des néthodes connues sur lesquelles il est inutile de s'&tendre.

C'est surtout dans le donmaine des maladies mcrobiennes ou virales que les
résultats acquis par la recherche ont &té les plus remarquables. La vulgarisation de
nouvel | es méthodes vaccinales a &té poursuivie depuis de nonbreuses années, gréce a
|"infrastructure mse en place qui a perms |'utilisation de produits biologiques
speci al enent Atudiés et de meux en meux adaptés aux conditions d enploi en pays
tropi caux.

Seule 1'insuffisance des noyens en personnel et natériel n's pas encore
perms d'assurer le controle total de ces affections. Cependant, le succes rencontré
par la canpagne conjointe contre la peste bovine est suffisanment dénonstratif, Il
serait souhaitable que soient envisag@es, avec les némes noyens, des actions conjoin.
tes semblables, techniquement réalisables, et dintérét général reconnu. La plus ur-
gente intéresserait la péripneumenie bovine.
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C est également pour des raisons d ordre budgétaire que 1la lutte contre
les mnelsdies parasitaires et nutriticanelles, causes essentielles de la mortalité
des jeunes et de la faible rentabilité du troupeau n’s pas encore connu, de nos
jours, | es développerents nécessaires., L'orzanisation et |a réalisation de campagnes
prophyl actiques contre des maladies telles que les schistosomases et les trypanosc-
mases apparai ssent parfaitement justifiées du roint de vue &conomique et social,

Mil heureusenent, dens leur majorité, leur réalisation ne peut étre prévue que dans
le cadre d‘une assistance internationale coordonnée.

PROBLEMES ACTUELS POSES PAR LA PROPHYLAXIE DES MALADES DU BETAIL

Dans biea des domaines, la pathologie animale tropicale pose des problémes
qui nécessitent soit la poursuite d'études en cours, SOit des recherches nouvelles
d' application, soit des recherches de base,

Les plus imm&d&iats concernent les maladies qui font toujours peser une
nenace sur |e cheptel, occasionnant des pertes inportantes qui s'opposent ainsi au
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développement, & 1'amélioration de 1°élevage ou & la commercialisation des produits
ani maux,

Il's concernent
» | €S maladies & virus : peste bovine, peste et rneumonathies des petits rumnants,
» les maladies bactériennes : péripneumonie - nocardiose - streptcthricose,
= les mladies parasitaires : trypanosomases - filariose oculaire des bovidés,
- |es maladies nutritionnelles.

a/ Maladies & Virus

Peste hovine

En ce qui concerne cette naladie, nous nous trouvens en wnrésence de deux
problemes distincts : 1'un relatif & 1'amélioration de |a thermo-résistance des

virus -vaceins, |'autre & leur utilisation dans les zones de quarantaine ou les zones
| ndemes.

Les progrés réalisés dans la rréparation de produits biologiques ont perms
progressivement |'utilisation de vaccins de plus en plus efficaces et meux adaptés
vaccins formolés, virus-wvaccins capripestique, lapinisé, enfin le vaccin de cultures
cellulaires dont 1'emmloi est naintenant eénéralisé. L'efficacité des virus wvaccins
de cultures cellulaires dépend évidenment &'une part, des conditions de fabrication
qui doivent étre normalisées et gtanderdisées et, dautre part, des conditions de
conservation & basse température qui doivent étre naintenues jusqu'au moment de 1'ino..
culation. Cette condition ne peut étre réalisfe dans la pratique tropicale que par
des noyens treés coliteux nécessités par la mise en place A'upe véritable chaine du
froid.
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Pour éviter lachute des quelités irmuniednes et réduire les prix de revient
des campagnes de vaccination, la thermo résistance des virus-vaccins antipestiques
doit étre recherchée.

Les mesures conservatoires adeptées aprés la campagne conjointe doivent
tendre & 1'éradication de la peste bovine et & la création de zones indemnes, Ccpen-
dant, I'exportation des animaux sur pied ou des carcasses n'est pas admise par les
réglements internationaux si le bétail est immunis€ par des virus-vaccins vivants
atténués ou méme modifiés. L'emploi de vaccins inactivés serait seul autorisé dans
les zones de quarantaine. Par conséquent, pour lever cette interdiction, la mise au
point d’'un vaccin inactivé dfune durée d'efficacité satisfaisante est & réaliser. En
effet, une expérimentation récente a dérontré que les bovins irmunisés avec un tel
vaccin et soumis a une infection n'hé&bergent plus le virus 25 jours aprés son intro-
duetion dans 1'organisre.

Peste des petits ruminants

Cette maladie est signalée depuis longterms dans 1'Afrique de 1'Ouest. Elle
est la cause d’'une mortalité imncrtante. Elle a fait I'objet de recherches dans les
services de virologie du Laboratoire de Dakar. Il sfagit vraisemblablement d'un virus
bovipestique adapté aux petits ruminants. La question se pose de savoir si ce virus
est susceptible de retrouver sa virulence dans certaines conditions et contaminer les
bovins des régions indemnes de peste bovine. Si cette hypothése se révélait exacte,
la vaccination des petits ruminants serait indispensable non seulement pour pallier
les pertes résultant de cette affection, meis pour supprimer les risques de contami-
nation du troupeau bovin,

b/ Maladies microbiennes

Péripneumonie

Cette maladie fait peser actuellement sur le hétail africain 1'une des plus
graves menaces en raison des pertes qu'elle entraine, des entraves & la commerciali-
sation et au développement de la traction animale qu’elle occasionne.

Malgré de grands progrés réalisés dans la connaissance de la maladie, des
lacunes restent & combler. Elles concernent :

1°/ les méthodes de diagnostic, seulement utilisables en laboratoire par des techni-
ciens expérimentés. Elles ne peuvent permettre encore le dépistage des porteurs
chroniques qui assurent la permanence du contage.

2%/ les vaccins : les vaccins tués sont inefficaces ou bien les difficultés de pré-
paration interdisent, dans les conditions actuelles, leur vulgarisation.
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Les vaccins cultures nréparés 3 nsrtir de souches instables, s'atténuent
par repiquages successifs, €t raridement par vieillissenent. Leur durée de conserva-
tion limitée et les adlais d'utilisation trés stricts réduisent leurs possibilités
d'emploi et expliquent bien des échecs. Enfin, en Afrique de |'Quest, les souches
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vaccinales doivent correspondre & la sensihilité différente des races bovines (zebu
ou ndama) pour éviter des réactions étendues. Cenendant |a lyorhilisation améliore
la conservation et rend possible la préparation de vaccins & nartir de souches dfef-
ficacité reconnue. Ces méthodes de préparation permettent d envisager |'organisation
d'importentes campagnes annuelles de vaccination i devront se renouveler pendant
5 ans pour permettre 1'élimination des norteurs chroniques, Cependant, dans le cadre
des applications pratiques, les connaissances devront étre améliorées en ce qui
concerne

1°/ le choix de la souche vaccinale qui doit répondre aux conditions d'innocuité et
d' efficacité,

2°/ la détection des porteurs chroniques.

Streptothricose

Malgré des travaux immortants effectués dans les laboratoires c'Afrique,
les noyens de provhylexie contre cette naladie restent excessivenent précaires. Die
i Dermatophilus congolensis, elle cause des pertes inportantes et constitue dans cer:

3

taines [r€gions tropicales un obstacle a la culture attelée.

L'hunidité, les insectes piqueurs hématopheges représentent un des facteurs
favorisant 1'apparition de cette affection dont 1'&tiologie reste obscure, tandis que
|"imunisation n'a donné aucun résultat.

Les programmes de recherches actuellement poursuivis en Afrique franco--
rhone portent sur 1'&tiologie, la w»rovhylaxie et le traitement.

Brucel | ose

Dans certains pays d'Afrique, elle devient un probleme d actualité, Dans
les régions de la zone agro rastorale du Sénfgal, ol des enquétes anciennes ont révé-
lé son existence, le taux dinfestation peut atteindre €0 v.100 du troupeau, Cependant,
|"inportance &conomique QUi résulte des avortements n'a pu €tre précisée, en raison
des conditions de |'elevage et de 1l'indifférence des éleveurs. Cest un point imper-
tant & élucider avant de préconiser une action vronhylactique et la vaccination réa-
lisable avec des souches de type B 19 ou avec un vaccin tué, type souche L4s/20, Il
apparait difficile de concevoir dans les conditions actuelles de |'élevage tradi.-
tionnel., |'application de rdgles de prorhylaxie sanitaire.

e/ Mladies parasitaires

Ces maladies constituent un des facteurs pathologiques les plus sérieux
et les plus graves. Sans apparaltre aussi snectaculaires dans leurs effets que ceux
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qui résultent des nmladies microbiennes, et & virus, elles n'en sont pas moins tres
importentes. Hles sont plus rarticulidrement ré&pandues dens les régions & clinmat chaud
et humde en raison des conditions qui favorisent leur aprarition ou |eur propagation.

Certaines cnt éts parfaitement &tudides par des chercheurs affectés dans
les Centres de recherches, mais la nise en oeuvre des méthedes de lutte immédiatement
vul garisables reste encore & 1'&tat de »rojet.

On pourrait citer les actions tendant & 1'éradication des foyers de disto-
metose et fe cchistosomase par surmression de |'héte intermédiaire, le nollusque
vecteur. L'efficacité de ces méthodes 3 Zté dénontrée mar des expériences de prévul-
garisation au Sénégel et en Haute Cesamance.

De néne, certaines régions infestées de glecssines, entretenant la maladie

du sommeil de |'homme et la trypancsomiase animle & T.vivax, peuvent étre traitées
et débarrassées de ces insectes vecteurs war la pulvérisation dinsecticides & effet
rémanent.

Affections & trématodes et & nématodes

S les r3gles a suivre pour assurer une provhylaxie satisfaisante contre
certaines affections & trématodes et nématodes ont &té déterninées, certaines naladies
doivent faire |'objet a'études complémentaires afin que puissent étre préconisées
des campegnes efficaces et satisfaisant aux conditions |ocales d application.

Hles concernent des affections a nématodes comme |a Thé&laziose & Thelazia,
les helninthiases & nématodes (anguillulecse, trichostrongyl ose, ccopériose) et a ces-
todes (monéziose). Les travaux de recherches porteront sur 1'épidémiologie et les
noyens pratiques pouvant étre msS en oeuvre pour assurer la protection d'un cheptel
élevé de maniere extensive et waux prises avec le climt et le mlieu.

Ces affections sévissent dans les zones sud-sahéliennes et soudaniennes,
Des enquétes sont prévues au Sénégal afin de définir exactement la nature spécifique

des helmnthes responsabtles, leur cycle évolutif et leur node de propagation en m-
lieu naturel.

Cependant, 1'étude la nlus urgente 3 réaliser intéresse la thélaziose, En
effet, des enquétes reécentes ont nontré |'existence dlenzooties de kératite opaci-
fiante uni ou bilatérale fréquentes en régions humdes, et provogquant une nortalité
dont le taux relativement élevé atteint 10 & 15 ».100 de l'effectif bovin. |l s'agit
d' une filariose oculaire & Thelazia localisée Soit & la surface de la conjonctive
ou de la cornée, soit dans la chambre antérieure de 1°ceil.

Au Sénégal, les vecteurs sont des Muscidze.

En conséquence, les recherches doivent porter sur
~ la détermnation de 1'hdte vecteur, hbte internediaire,

. |"étude du cycle évolutif du nématode parasite,
= |"étude de la biologie de 1'hdte intermddiaire ,

-~ la MSE au point de campagnez OU de NBSUreS rrophylactiques.
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Les trypanosomiases enimales

Eles ont fait |'objet de nonbreuses recherches et, malgré |es progrés réa.
1is8s deruis cinquante ans;, €lles constituent une épizootie myjeure tres difficile
a vaincre. On peut envisager rsisonnablement |'éradication de maladies virales comme
la peste bovine. Mais on ne peut espérer encore, avant lengtemps, €liminer les consé-
guences défavorables Ae |'existence des trypenosomoses sur |'élevage tropiecal, cau-
sées par des groupes de flagellés dont 1e transmission nfest pas uniforme et qui’ ré-
pondent différemment & 1'sction de divers médicaments.

Les recherches trds complexes doivent faire appel & des disciplines giffé..
rentes de hiologie et de pathologie, d'agronome, de hiochinie, de pharmacologie.

Peur rester dans le domaine de la prophylaxie, la lutte contre les trypa-
nosom nses ani mles nécessite

- Un assainissenent des régions infest@es de glossines ou tout au noins de zones
favorables pour |"élevage,

., un traitenent des aninmaux nalades ou porteurs de trypancsomes rvathogénes,
-~ la protection des animaux sains,

= la transformation de |'élevage extensif transhumant en un &levage intensif & créer
sur les surfaces assainies,

Ces actions sont conplénentaires, mais elles ne peuvent étre menées, en
raison dinpératifs &conomiques évidents, que dans des secteurs zéographiques isolés et,
par conséquent, peu susceptibles d'étre réinfestés.

Ces difficult&s font apraraltre |a nécessit& de poursuivre |es recherches.
Elles doivent s'orienter vers

. la recherche de trypanocides aussi efficaces, nais de plus faible toxicité que ceux
découverts jusqu'# ce jour (suraminate d’anthrycide, suraminate de prothidium sura-
minate de métamidium),

- les recherches sur la nature de |'inmmnité dont bénéficie., semble-t-il, certaines
races bovines,

= 1'élaboration de moyens de lutte nouveaux par 1'spplication @e techniques radiobiclo-
giques. Cette néthode repose sur la conpétition biologique par liberation de néles
stériles dans des zones infestées de gl ossines.

a/ Les maladies nutritionnelles

Elles retiennent de plus en plus 1'attention des pathclogistes de 1'Ouest
Africein & la suite d observations effectuées dans la zone sahdlienne du Sénégal, sur
une grave nmaladie du béteil dlie essentiellement & 1%associaticn &*une hypophosphorose
et du botulisme C beta,

Les symptémes sont identiques a ceux décrits, dés 1920, par THELER en

Afrique du Sud sous la dénomination de Lemsieke. Des affections anal ogues se rencon-
trent en Australie, en Nouvelle ZZlande et en Louisiane.

no/aa




"y -

S

i\

L'apparition récente de cette naladie difie principalement & 1'aphosphorcse
et au botulisme est liée & une nodification des techniques A'élevage. Hle résulte
de |'inplantation dans cette région des forares profonds. En facilitant 1'abreuve-
ment et, par la méme, en réduisant 1'amplitude de la transhumance, ils mrovoquent
une certaine sédentarisntion de 1°élevage et par voie de conséquence, une usure des
structures végétales. Le bétail c¢st ainsi privée des éléments nutritionnels rencon-
trés autrefois au cours des dénlecements et & |'occasion des cures salées.

Ces pertes occasicnnées par CeS épizocties sont +trds difficiles & &valuer,
mis |es sondages effectués permettent d'affirmer qu'elles sont tres importantes.
La mortalité la plus forte est constatée en fin de saison sdche. De plus, les ca-
rences mnérales qui en sont la cause détermnante, constituent un des facteurs
essentiels limtant 1s productivité du troupeau. En effet, elles entrainent la
bai sse de natalité, un retard dans la croissance, une dimnution de la production
en viande et en lait,

Un progremme d‘'études a été &laboré. || conporte la poursuite des travaux
de recherches en laboratoire sur L'étioclogie des nmuladies carentielles observées,
sur leur conplication, sur la bactériologie des germes & |'origine de la toxéme.

Une autre partie du progranme sera réalisée sur le terrain; elle conprendra
une enquéte générale sur la comrosition du trou?eau et sur son évol ution.

Des études cemplémentaires seront réalisées et porteront sur |'analyse des
fourrages, du sol, des eaux des forages.

Dans 1'imm&diat, la vaccination contre le botulisne a été entreprise, mais

la mse en place des #&léments mnéraux nécessitent des investissenents inportants n'a
pu étre encore réalisée.

Tel s sont brieverent exposés |es problémes qui se posent actuellenent en
matidre de santé animale et qui coustituent un obstacle au dével oppement de |'élevage
dans les pays d Afrique au sud du Sc-~ra.

II's ne pourront étre résclus que par une collaboration des services de
recherches et des services d application, une coordination entre chercheurs des di-
verses disciplines et une vulgarisation contrdlée des résultats.




