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Les virus de l’abeille

Virus de la paralysie aigüe

Virus de la paralysie chronique

Virus des ailes déforméesVirus de la cellule royale noire

Virus du couvain sacciforme
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Virus
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Bacteries

Qu’est-ce qu’un pathogène ?

Quel lien avec les interactions
hôte-microbiome ?
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Le microbiome et son hôte en interaction

Qu’est-ce qu’un individu ‘infecté’ ?



Nous, notre individualité, notre génome

+ Bactéries, virus, animaux microscopiques
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Adapté de Theis, K. R., Dheilly, N. M., Klassen, J. L., Brucker, R. M., Baines, J. F., 
Bosch, T. C., ... & Bordenstein, S. R. (2016). Getting the hologenome concept right: 

an eco-evolutionary framework for hosts and their microbiomes. Msystems, 1(2), e00028-16.

L’abeille, un holobionte comme un autre

Nous sommes un écosystème

Et l’abeille aussi !

Holobionte
= individu
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Qu’est-ce qu’un pathogène ? Le spectre de la symbiose
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(Durand T. et. al, in prep)



Qui est la cible du système immunitaire ?
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Le système immunitaire cible et
régule l’entièreté du microbiome
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Le spectre de la symbiose (Durand T. et. al, in prep)



Le mutualisme et le parasitisme ne sont
pas des propriétés figées mais dynamiques:

Au cours de l’évolution

Au cours de la vie de l’hôte

Dépendant du contexte et de la 
voie de mise en interaction

Qui est la cible du système immunitaire ?
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Guèpe parasitoïde
Copyright : 
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Le spectre de la symbiose

Symptomes 
du virus de 

l’herpes

(Durand T. et. al, in prep)
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Le spectre de la symbiose

Le cas du virus des 
ailes déformées

(Durand T. et. al, in prep)



Le cas du virus des ailes déformées
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Historiquement transmis entre 
congénères au stade adulte…

Mais

Le spectre de la symbiose (Durand T. et. al, in prep)



Le spectre de la symbioseLe cas du virus des ailes déformées
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Historiquement transmis entre 
congénères au stade adulte…

Mais

L’arrivée de varroa a changé la voie
de transmission du virus et son contexte

(Durand T. et. al, in prep)



Le spectre de la symbioseLe cas du virus des ailes déformées
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Historiquement transmis entre 
congénères au stade adulte…

Mais

L’arrivée de varroa a changé la voie
de transmission du virus et son contexte

(Durand T. et. al, in prep)



Le rôle du système immunitaire
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Le système immunitaire régule le microbiome entier
pour atteindre un équilibre au sein de l’holobionte
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Le rôle du système immunitaire
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Le système immunitaire régule le microbiome entier
pour atteindre un équilibre au sein de l’holobionte

Il peut tirer les populations microbiennes
vers un commensalisme, 

favorisant ainsi de potentiels mutualismes…
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Le rôle du système immunitaire
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Le système immunitaire régule le microbiome entier
pour atteindre un équilibre au sein de l’holobionte

Il peut tirer les populations microbiennes
vers un commensalisme, 

favorisant ainsi de potentiels mutualismes…

… Mais peut aussi être la cause directe
de la pathogénèse suite à une 

réponse inadaptée !

Pathogénèse et système immunitaire chez l’abeille mellifère



8

Peptides
Anti-Microbiens

Toll

Imd

Jak-STAT

Mélanisation

Immune Priming

Interférence
ARN

Voies
effectrices

Noyau de
régulation

Première
ligne de défense

antivirale

Mémoire
intra- et inter-générationnelle
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Les mécanismes du système immunitaire
Communication

Communication hypothétique

Effecteurs
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Un système complexe comprenant 
de nombreux paramètres 

d’activations et d’inhibitions…
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Les mécanismes du système immunitaire
Communication

Communication hypothétique

Boucle de rétro-action

Effecteurs
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Ls mécanismes du système immunitaire

Un système complexe comprenant 
de nombreux paramètres 

d’activations et d’inhibitions…

Qui doit s’adapter en 
permanence à la complexité 

du microbiome actuel !

… sans compter l’influence 
de paramètres externes

: Clothanidin (néonicotinoïde)

: Virus des ailes déformées

: Virus du couvain sacciforme

Durand et., al, 2023
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Ls mécanismes du système immunitaire

Un système complexe comprenant 
de nombreux paramètres 

d’activations et d’inhibitions…

Qui doit s’adapter en 
permanence à la complexité 

du microbiome actuel !

… sans compter l’influence 
de paramètres externes

: Clothanidin (néonicotinoïde)

Di Prisco, G., Cavaliere, V., Annoscia, D., Varricchio, P., Caprio, 
E., Nazzi, F., ... & Pennacchio, F. (2013). Neonicotinoid 

clothianidin adversely affects insect immunity and promotes 
replication of a viral pathogen in honey bees. Proceedings of the 

National Academy of Sciences, 110(46), 18466-18471.

: Virus des ailes déformées

: Virus du couvain sacciforme

Adapté de Durand et., al, 2023



Le bon fonctionnement du système immunitaire
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- Une nutrition riche et variée

- Absence de produits toxiques (pesticides)

- Un environnement stable


