LES INTERACTIONS HOTES-PARASITES

VI- INEGALITE DEVANT LE PARASITISME
1- Dimension génétique
2- Dimension immunitaire (gene de résistance)
3- Infestation secondaire
4- Sexe
5- Age
6- Statut social

VII- SPECIFICITE PARASITAIRE
1- Définition
2- Aspects « changeants » de la spécificité
3- Contraintes a la spécialisation
4- Avantages a la spécialisation
5- Spéciation
6- Comment mesurer la spécificité

VIII- VIRULENCE-RESISTANCE DANS LE SYSTEME HOTE-PARASITE
1- Virulence des parasites
2- Défense des hotes
3- Laréaction des parasites face aux défenses de |’ hote
4- Effet de I’ activation du systéme immunitaire
5- L’ immunité et ses compromis

IX- CO-EVOLUTION DANS LE SYSTEME HOTE-PARASITE

1- Dynamique coévolutive de deux especes en interaction étroite
2- Leigh Van Valen et la théorie de la Reine Rouge

X- PARASITE ET SEXUALITE
1- Parasites et maintien de la sexualité
2- Reproduction des parasites
3- Reproduction des hotes
4- Parasites et sélection sexuelle
a- Compétition entre males
b- Choix du partenaire



VI — INEGALITE DEVANT LE PARASITISME

1) Dimension génétique

Expl 1 : Résistance génétique au paludisme Plasmodium vivax

Absence antigéne « Duffy » : protection

Expl 2 : Drépanocytose et paludisme

2) Dimension immunitaire (les genes de résistance)

= Complexe majeur d’ histocompatibilité (MHC)

Expl : La lépre Mycobactérium leprae

MHC MHC
alleles de classe Il sans allele de classe Il
Immunité efficace Immunité inhibée, inefficace
Forme tuberculoide Forme Iépromateuse

(réaction inflammatoire, moins grave) (riche en bacilles, plus grave)


http://dpc9.ddc.moph.go.th/napha9/oiinfect/Leprosy/mycobacterium-tuberculosis.gif

3) Infestation secondaire

Expl 1: le renard infesté par ascaris + gale sarcoptique

Expl 2: Homme infesté par virus + bactérie = surinfection

4) Sexe

Expl: bars (Dicentrarchus labrax) infestés par le monogéne Diplectanum aequans

- ectoparasite : branchies
«200pmalcm

*tous aquatiques : poissons
= cycle direct

Hote définitif
Adulte

N

O Oeufs

—

Larve oncomiracidium




5) Age

Expl: gardons (Rutilus rutilus) infestés par le cestode Ligula intestinalis

(Loot et al. 2001)

6) Statut social

Expl 1: I’homme et la maladie de Chagas dans les bidonvilles

Prévalence

Abondance parasitaire

404

204

0+

@eccceviecccccccccccccccccccccccccccfecccccoPoecccccccccccccccccccccccccodos
oY

2 3

Age du poisson

4


http://www.futura-sciences.com/comprendre/d/images/664/duvallet_triatome.jpg

Expl 2: canard colvert (Anas platyrhynchos) infestés par des cestodes et des nématodes

100% !

prévalences
N

Ao
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‘\

%W‘v
\ Y
le

males
femelles
males solitaires
males
femelles
males solitaires
males
femelles
males solitaires

0% . .

; Sobolevicanthus  Microsomacanthus  Capillaria
parasites: gracilis hopkinsi anati
(cestode) (cestode) (nématode) (Gray et Pence 1989)

Expl 3: poissons (Symphodus ocellatus) et le trématode Genitocotyle mediterranea
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a J (Bartoli et al. 2000)
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juvéniles satellites reproducteurs



1 — Définition

Plusieurs espéces hotes peuvent étre exploitée a 1 stade donné du cycle parasitaire
=>»spectre d’héte.

Une espéce de parasite imaginaire P est confrontée a la diversité
d’hétes potentiels présents dans son écosystéeme.
Quel est son spectre d’hétes réel ?

L'organisme « C » constitue le spectre d'hétes du parasite P

Spectre d’héte = peu d’espéces Spectre d’héte = beaucoup d’espéces

Forte spécificité Faible spécificité
Parasite spécialiste Parasite généraliste



http://pecheurdurhone69.wifeo.com/images/gardon.gif
http://pecheurdurhone69.wifeo.com/images/gardon.gif

PARASITE OIOXENE
PARASITE STENOXENE
PARASITE EURYXENE

TR

O =1 espece-héte non parasitée
(Combes 1995) m =1 espece-hbte parasitée

@ -1 espéce-parasite



2 — Aspects « changeants » de la spécificité

a) En fonction de lalocalisation géographique

b) En fonction du stade de développement du parasite

Expl: Spécificité des Ligulidae (Cestodes) pour leurs différents hotes

Photo G. Loot: gardon parasité

Premier hote intermédiaire Second ho6te intermédiaire Hote définitif
(Dubinina 1980)
\ E L L= spectre d’ hote Large

M= spectre d’ h6te Modéré

/ \ E= spectre d’ hote Etroit
M

L
Oiseaux piscivores
(O. Cyclopoides, O. Calanoides) (Espé((;:e Ej:ypri)nidés ( homéotﬁermes)
ardons

c) Changements macroévolutifs



3 — Contraintes a la spécialisation

HOTE DISPARAIT = RISQUE D’ EXTINCTION DU PARASITE : CO-EXTINCTION

o

4 — Avantages a la spécialisation
- favorise I’ adaptation au génome de I’ hote

- diminue la compétition interspécifique
- favorise la reproduction sexuée

Expl: Etonnante spécificité des monogénes de poissons Méditerranéen

150
134

100 4

25

nombre d'éspéces de parasites
correspondant a chaque valeur du spectre d'hotes

valeurs du spectre d’hotes

(Caro et al. 1997)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e0/ExtinctDodoBird.jpeg

5 — Spéciation

Co-spéciation allopatrique

en cas de reconstitution =

de l'aire unique: / —

chazue héte (H1, H2, H3) | @ @ |

heberge une espéce \ H2 H3)/ !

distincte de parasite 4 7 o
S — = |

: (P1, P2, P3)

e /’ = N 7\
! ; -
! ‘, 0 ==y /// |
Urw (7 |@
— WS e H3)
fragmentation de I'aire de I'h6te H et spéciation héte + parasite

e S e

"'\- -~ aire initiale

{ | de I'hdte H et

\ / du parasite P
e (Euzet et Combes 1980)

Relation entre la phylogénie des parasites et celle des hotes

Expl: Cophylogénie rongeur gaufre - poux

Congruence = co-spéciation



Spéciation sympatrique

o ~.

i - : spéciation du parasite
~~._ sans fragmentation

[ ] [ J delalredelhd!e

aire des hotes H1 et H2

espéces d hotes H1 et H2
hébergeant une méme
espeéce de parasite P

1 2

Affaiblissement du flux génique Interruption du flux génique
entre les especes-hotes H1 et H2 entre les especes-hotes H1 et H2
(/a plus grande partie des stades infestants (la totalité des stades infestants

produits chez I'espéce-hote H1 produits chez I'espéce-hdte H1
infestent les descendants de H1, infestent les descendants de H1,
de méme pour H2) de méme pour H2)

(Euzet et Combes 1980)



6 — Comment mesurer la spécificité

Méthode molécul
(a)

aire

(b)

Morphology
| JO,

> ®
%

Méthode expérimentale

®
L

Genetics

——

@

Genetics

J‘|

(Poulin et Keeney 2007)



VIl = Virulence/Résistance dans le systeme hote parasite

1 — Virulence des parasites
a- Définitions
= Virulence: qui entraine une diminution du succés reproducteur

= Organismes pathogénes: provoque une modification de 'anatomie,
morphologie, physiologie, comportement.

virulence optimale — adaptation — maladaptation

b- Action

Action mécanique
Eclatement des hématies Plasmodium
Dégradation des tissus
Compression

Action toxique

Vers intestinaux
Plasmodium

Action spoliatrice

Action éthologique
« Favorisation parasitaire »



c- Démonstration des effets pathogenes

- sur lareproduction

Expl: Schistosoma mansoni — mollusque gastéropode

b
£ répatente § 3 patente
production (émission
ég de sporocystes) g de carcaires)
6 :v — —_ - — — N— — — il
|
‘ le dével tde la

glande génitale est réduit

4 96@%\1@5, ---------
esr--
" la production des 0\\\;69 -t
sporocystes se .
fait aux dépens ‘f\'
de l'appareil o
reproducteur .

de 'hdte

volume de la glande génitale (mm3)
(4]

-
gyt
- -

0 | ® g pr— =S e
- sur les réserves
— w -
3 |
g
g | le poids des réserves
® est diminué \
§ 40 ? mO
| la production des -
8 ~ sporocystes se 4es parasites ____ .. ...
B -] e oS-
de |.hét3 — o= o
20 oo
0

(Combes 1995)



- sur la croissance

Expl: Proteocephalus tetrastomus — éperlan

e LA
22 v’
v weakly infected e’
—_ v heavily infected 7 cvvY
=
£
£ 204
=
[=)]
c
£
5
o 184
c
3]
i
w
16
14 . r T
50 60 70
Age (d)

) (Bourgue et al. 2006)
- sur lamorphologie

Expl: Coitocaecum parvum — mollusque gastéropode

35,

&30 . A Uninfected
O Infected

m
N
W

Total shell volume (m
o

14 18 22 26 30 34
Total length (mm)

(Lagrue et al. 2007)



- sur la mortalité

Abondance moyenne

1 n n >
Classe de taille

(modifié d’ aprés Anderson & Gordon 1982)

mean abundance

mean abundance

PR TR (U R — —— |

Expl: Microphallus papillorobustus —gammare
Gammarus aequicauda

0., femelle

length class

(Thomas et al. 1995)



2 — Défense des hotes

a- Premiere ligne de défense des hotes: éviter les parasites

= « non-rencontre »

Expl 1: rayure du zebre

ntes « paires

o

« Choix » des mésanges

K nombre de

choix
8= =
sans avec
puces puces
nichoir nichoir avec
un nid

Expérience démontrant la capacité des mésanges 2
choisir un nichoir sain (S) de préférence 4 un nichoir parasité par
les puces (P), méme si le nichoir parasité contient un nid tout fait
(donc évitant une certaine dépense d’énergie).

(Richner et al. 1993)


http://www.photos-voyages.com/afriquedusud/zebre.jpg

Expl 3: Génisses au paturage en présence/absence de taons

Y \ Y
i
’ | (Ralley et al. 1993)
v

A: Absence de taons Hybomitra
B: Présence de taons : formation de « grazing lines » fronts de paturages
C: Attaque massive de taons: formation de « bunches »



b- Deuxieme ligne de défense des hotes: se debarrasser des parasites

- Réaction comportementale: grooming des antilopes

@ 20000
& 18000
o 16000
©
® 14000 ;
J.ED 12000 '
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A |
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2000 | [ ‘ [
o Ao D D
1 2 3 4
QZ’K:\\ t )
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TEMOIN
| | f
l ; II o
@o @@  co |
5 : X T j
Impala "X": Impala "T"
incisives (temoin):
obturees incisives
des 2 cotes normales
des 2 cotés

(McKenzie 1990)



- Réfraction génétique de I’ hote

Expl: Sensibilité au Schistosoma mansoni
(locus 931933 sur Chromosome 5)

- Réactions immunitaires de I’ hote
lutte « post-invasive » anticorps ou immunoglobuline produit par les lymphocytes

2 CMH

tes
N

by

espeéces parasi
—0—

Nombre d’

Nombre d’alléles par individus

(Wegner et al. 2000)



3 — Laréaction des parasites face aux défenses des hotes

Expl: « Signature chimique »
Reine de guépe-parasite P - Reine de guépe parasitée H

X o 5 & o

avant Vinvasion aprés l'invasion

Hydrocarbure de poids moléculaires différents

(d’ apres Bagneres et al. 1996)



4 — Effet de I’ activation du systéme immunitaire

Expl 1: Taux de métabolisme de base chez la tourterelle turque

Taux métabolique basal
(mesures relatives)

108 -
+4,94
106 - g T
104 b +1,58 —
.E /
102 - =
JE e
100{ @< _
98 PR % =
i : ~2,02 %
% 1 | -3,61
92 | — L — :
3-1 3 37

(Eraud et al. 2005)

Expl 2: Expression du caractére sexuel secondaire (couleur du bec) chez le merle noir

Variation de la couleur du bec

A B
¢y
..ﬁl
0,407
0,20
0,00 e
Aprés Aprés
-0.20 - injection injection
de sérum de globules
~0.40 physiologique rouges de
i mouton
-0,60 1
-0,80
-1,00
-1,20 = = = x

Traitement immunitaire

(Faivre et al. 2003)



5—L’immunité et ses compromis

Expl: Mésange charbonniére et paludisme

prévalence du
paludisme
chez les méles

prévalence du
paludisme

(Oppliger et al. 1996) chez les femelles

1 ceuf pondu en plus

La prévalence du paludisme augménte (feche) chez les
femelles de la mésange charbonnitre lorsqu’elles accroissent leur
effort de ponte.

(Richner et al. 1995) - e
(échelle de gauche)

prévalence du
paludisme
(échelle de droite)

couvées
réduites

La prévalence du paludisme augmente (fleche) chez les
miles de la mésange charbonnitre lorsqu'ils fournissent un effort
parental accru.



IX — Co-évolution dans le systeme ho6te parasite

1- Dynamique coévolutive de deux espéces en interaction étroite
(Barbault 2000)

Population A Population B
(Parasite) (Ho6te)

Phénotype B

Phénotype A

(Combes 1994)

“L’ évolution, ¢’ est les autres”



2- Leigh Van Valen et la théorie de la Reine Rouge

La complexification du vivant s’ explique par une « course » entre les étres vivants
A New Evolutionary Law (Leigh Van Valen 1973)

«lIci, il faut courir de toute la vitesse de ses jambes pour simplement rester sur place »
La Reine Rouge (Alice aux pays des Merveilles)

Probabilité d’ étre parasité + Codt d’ étre parasité > Co(it de la résistance

Expl 1: Co-évolution tique-animal héte

Glande salivaire de la tique


http://www.uu.nl/tropical. ticks/nwl898n.html.

Expl 2: Course aux armements coucous-oiseaux hotes

1 ceuf de rejet par
coucou I'hdte

rousserolle sélection d'un
comportement
rejeteur

2
sélectlon du
mimétisme de I'ceuf
coucou i
3 / ceuf de rejet par
coucou I’héte
O | //

rousserolle

sélection d'un
meilleur

comportement

rejeteur

——»
sélection d’'un
meilleur

coucou mimétisme de I'ceuf

| etc. |

(Combes 2001)

arbre pouvant servir
de perchoir aux coucous

Disposition des nids de fauvettes (ronds noirs) prés du sol



Expl 3: L’ oxylophe geai, oiseau-parasite

(Soller et Moller 1990)

%

100 /
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20 '
& & 4
0 ; f
' ‘ s ceufs « non mimétiques »
non 4 v '
sympatrie b :

sympatrie

ceufs « mimétiques »
récente

sympatrie
ancienne

Le rejet des ceufs de I’ oxylophe-geai (Clamator glandarius) par les pies (Pica pica)
est fonction de la qualité d’ imitation et de I’ ancienneté de la sympatrie.

Le caractere «rejeteur » de I’ oiseau-hote est sélectionnable



X = PARASITES ET SEXUALITE

1 — Parasites et maintien de la sexualité

2 — Reproduction des parasites

= Hermaphrodisme

Ll is FBODDACEY

=» Gonochorisme

Femelle

= Reproduction asexuée

- division

- schizogonie-mérogonie
- bourgeonnement

- polyembryonnie

- strobilition

Rédies




"Pression" du parasitisme

3 — Reproduction des hotes
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(Moritz et al. 1991)



Lag (T. tenuis agas per g.)

4 — Parasites et sélection sexuelle

a— Compétition entre males

Expl 1: Dindon sauvage et les parasites coccidies

Caroncule

Oocyste Eimeria maxima

Dindon sauvage

Expl 2: Lagopéde d’ écosse et nématode Trichostrongylus tenuis

g4 Parasite Parasite
removal  challenge
(2000 larvae)
T
g
] e 28
5 -
‘ =
T T T T T
3 4 5 [+ 7 B
Manth
[ ] Témoin (Mougeot et al. 2006)

[ | Testostérone



b- Choix de partenaires

= Hypothése de |’ évitement du parasitisme

Expl: Souris domestique

=» Hypothese de |’ indicateur de contagion

Expl: Pigeon biset (Columbia livia) et poux

(Clayton 1990) \
... ayant choisi
des males
sains P
]\ ... ayant choisi

des méles
pouilleux
... ayant refusé

nombre de femelles... —7"" de choisir



= Hypothese de Hamilton et Zuk

Prédiction de la théorie

.-
§ |
@ |
S |
©
Q
5 |
S
lc |
o
g
V- o - o
“brillance” du plumage ou des parade
@
E
(2]
=
7]
g
a
=)
©
T
e
@
® | (d'une méme espéce)
Q

"brillance” du plumage ou des parades

Expérience de « cross-fostering » : Hirondelle de cheminée
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