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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)



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 monogene Diplectanum aequans

= ectoparasite : branchies
=200umal1cm

» fous 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)

Prévalence

Abondance parasitaire

alln.

1: 2 3: 4 5

Age du poisson

6) Statut social

Expl 1: lrhomme et la maladie de Chagas dans les bidonvilles




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

100% 4

prevalences
3"

s

50% ;
: 5
~ g 8| 8
© ‘© s -
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@ g e < “E-" ) ) g ]
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comeiies Sobolevicanthus  Microsomacanthus  Capillaria
ites: T R 2
gracilis hopkinsi anati
(cestode) (cestode) (nématode) (Gray et Pence 1989)

Expl 3: poissons (Symphodus ocellatus) et le trématode Genitocofyle mediterranea
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1 — Définition

Plusieurs especes hotes peuvent étre exploitée a 1 stade donné du cycle parasitaire
=>spectre d'hbte.

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

U

transmission des génes
L'organisme « C » constitue le spectre d'hbtes du parasite P

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

Forte spécificité
Parasite spécialiste

Faible spécificité
Parasite généraliste




PARASITE OIOXENE
PARASITE STENOXENE

!

PARASITE EURYXENE

Y

E

-

v

<

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

@ = 1 espéce-parasite



2 — Aspects « changeants » de la spécificité

a) En fonction de la localisation 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 héte intermédiaire Hote définitif
(Dubinina 1980)
M / L
\ E L L= spectre d’héte Large
M= spectre d’héte Modéré
/ \ E= spectre d’héte Etroit
M L
; y . L (Oiseaux piscivores
(O. Cyclopoides, O. Calanoides) (Espéce Cyprinidés homéothermes)
Gardons)

c) Changements macroévolutifs



3 — Contraintes a la spécialisation

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

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

= diminue la compétition interspécifique
= favorise la reproduction sexuée

Expl: Etonnante spécificité des monogénes de poissons Méditerranéen

8

134

8

25

nombre d'éspéces de parasites
correspondant & chaque valeur du spectre d'hdtes

!
1
|

valeurs du spectre d'hétes

(Caro et al. 1997)



5 — Spéciation

Co-spéciation allopatrique

en cas de reconstitution e e e

de l'aire unique: =3
chagu ue héte (H1, H2, H3) | @ ® |
héberge une espéce \ H2 H3) /

distincte de parasite :
(P1, P2, P3) S e

. ‘

fragmentation de I'anre de 1‘h6te H el spécmmn hdte + parasite
il
\x]- --- aire initiale
{ | de I'ndte H et
\ / duparasite P
ST (Euzet et Combes 1980)
Relation entre la phylogénie des parasites et celle des hotes

Expl: Cophylogénie rongeur gaufre - poux

Congruence = co-spéciation



Spéciation sympatrique

spéciation du parasite
sans fragmentation

@ @ “_"de l'aira de I'héte
‘. HJ H
\\'\ /J'_-__

2 |
__‘/' .

S :
aire des hotes H1 et H2

espéces H‘hétes H1etH2
hébergeant une méme
espéce de parasite P

1

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

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

Interruption du flux génique
entre les espéces-hotes H1 et H2
(/a totalité des stades infestants
produits chez I'espece-hote H1
infestent les descendants de H1,
de méme pour H2)

(Euzet et Combes 1980)



6 — Comment mesurer la spécificité

Méthode moléculaire
(a) Morphology Genealics

@5

Genetics

(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 I'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 pathogénes

- sur la reproduction

Expl: Schistosoma mansoni — mollusque gastéropode

: pénode . pérode
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= 60 i
£
8 [ le poids des réserves
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2™
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g | ?po it Q) es paraS_[‘§§ .............

| faitauxdépens | _~~" _AusQuUer-.--
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(Combes 1995)



- sur la croissance

Expl: Proteocephalus tetrastomus — éperlan

22 T
1 w weakly infected " M
—_ v heavily infected v v v
E v v v
£
£ 204
!
o))
c
o
E
o 18
c
[0l
et
n
16
14 . . .
50 60 70
Age (d)

. (Bourque et al. 2006)
- sur la morphologie

Expl: Coitocaecum parvum — mollusque gastéropode

3,5

& 30 A Uninfected
'E O Infected

ho
Lh

2.0,
154
1.0
0.5

Total shell volume (

14 18 22 26 30 34
Total length (mm)

(Lagrue et al. 2007)



- sur la mortalité

Abondance moyenne

Classe de taille

(modifié d'apres Anderson & Gordon 1982)

Expl: Microphallus papillorobustus - gammare
Gammarus aequicauda

w . femelle

mean abundance

8 61 )
5 5§54 male .
g 4 1 !'?“"Iﬂ )
=1 1 -
rd 34 @ - -
E 2 ] 1314.? 13 ]
- 'm . L
E ] -!_I | 1 L]

length class

(Thomas et al. 1995)



2 — Défense des hotes

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

= « non-rencontre »

Expl 1: rayure du zébre

ntes « paires.

=]

« Choix » des mésanges

K nombre de

choix
Légende 8= P=
sans avec
puces puces
nichaoir 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)



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

(Ralley et al. 1993)

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 lighe de défense des hbtes: se débarrasser des parasites

- Réaction comportementale: grooming des antilopes

@ 20000
g 18000 '
> 16000 l
© 14000
8 12000 "
§ 10000 f
8000 |
6000 :
4000 '
2000 E
0 i
M G|D
i 2 3 4 5 1 X
\ e\ [/ YO- /
S\ N
N\ \ ;’ ( ’ Impalas 14 5: Impala "X":
), / '} Incisives obturées incisives
, ] [ ) du coté gauche (G). obturées
\ ¢ normales des 2 cotés
Nt N du coté droit (D)

(McKenzie 1990)
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incisives
normales

des 2 cotés



- Réfraction génétique de I’héte

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 1 CMH
EV
(7]
[))
5= 1 4
(7]
o
O
Q %
(7¢]
3
O 04 ]I‘v {E
o ~
o
O
o
o -1
=
O
2

2 3 4 5 6 7 8 9
Nombre d’alléles par individus

(Wegner et al. 2000)



3 — La réaction des parasites face aux défenses des hétes

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

N o 2§ o

avant Vinvasion aprés l'invasion

Hydrocarbure de poids moléculaires différents

(d'apres Bagnéres et al. 1996)



4 — Effet de I’activation du systéme immunitaire

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

108 -
+4,94
_ 106 a T
8 3= _—
S g 104 = +1,58 s
= 2, —
25 1021 = =
=@ o
28 100 4 ::'} ,L
w3
E ﬂ;" 98 | 1
x | ——
== 961 | 2,02 |
= | | Ly
94 ‘i | -3,61
92 - ' —
J-1 J3 J7

(Eraud et al. 2005)
Expl 2: Expression du caractére sexuel secondaire (couleur du bec) chez le merle noir

A B
L] !r‘..-'
oy
0,40 7
0,20 |
g 0,00 T
= Aprés Aprés
© 3020 injection injection
E de sérum de globules
2 _0.40 physiologique rouges de
I—; i moutan
= -0,60 1
= -0,80
L]
-1,00
-1,20 : — —

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. 199¢) chez les femelles

1 ceuf pondu en plus

La prévalence du paludisme augméntc (fleche) chez les
femelles de la mésange charbonniére lorsqulelles accroissent leur
effort de ponte.

‘

(Richner et al. 1995) ~ Visites des males
(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 hote parasite

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

Population A Population B
(Parasite) (Hote)

Phénotype B

Eﬂ}m g
Phénotype A
)

ailll 6

(Combes 1994)

“L’évolution, c’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)

« lci, 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 + Colt d’étre parasité > Colt de la résistance

Expl 1: Co-évolution tique-animal héote

Glande salivaire de la tique



Expl 2: Course aux armements coucous-oiseaux hotes

1 ceuf de rejet par
coucou I'héte

rousserolle séelection d’un l

comportement
rejeteur

=g >
sélection du
mimétisme de I'ceuf
coucou :

3 . ceuf de rejet par
coucou I'héte

rousserolle

sélection d’'un
meilleur

comportement
rejeteur

_—)
sélection d'un
meilleur

mimétisme de I'ceuf

etc. |

coucou

(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

& .\\\\\\\\

N

ceufs « non mimétiques »
non
sympatrie L5
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 caractéere « rejeteur » de I’oiseau-héte est sélectionnable



X — PARASITES ET SEXUALITE

1 — Parasites et maintien de la sexualité

2 — Sexe des parasites

= Hermaphrodisme

=» Gonochorisme

Femelle

Mdle

=» Reproduction asexuée

- division

- schizogonie-mérogonie
- bourgeonnement

- polyembryonnie

- strobilition

Rédies

SporocysTe Con’rencn’r redies



"Pression" du parasitisme

3 — Sexe des hotes
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Lag (T. tenuis eggs 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: Lagopéede d’écosse et nématode Trichostrongylus tenuis

3_- FParasite Parasile
removal  challenge 20
{2000 larvae)
7
i7
g
1 24 -
5_
‘_
T T T T T
3 4 5 & 7 & g
Maonth
[ ] Témoin (Mougeot et al. 2006)

Bl 1estostérone



b- Choix de partenaires

= Hypothese de I'évitement du parasitisme

Expl: Souris domestique

= Hypothése de l'indicateur de contagion

Expl: Pigeon biset (Columbia livia) et poux

(Clayton 1990) \
... ayant choisi
des males
sains TR
f ... ayant choisi

des males
pouilleux
... ayant refusé

nombre de femelles... "’/’? de choisir



= Hypothese de Hamilton et Zuk

Prédiction de la théorie Résultats d’enquéte
& . al tendance approximative
g .. 89 de la corrélation
.g ' § 0.8
lﬂ 1 Q
g | 3 064
2 <
.g _% 0.4
Ic | 8 i
o 802 ‘e o --— " sous-familles de
7 passereaux
@ 0.0 ' v . ' —
. - - 1 2 3 i 5 6
“brillance" du plumage ou des parades “brillance” du plumage
>
g
o a2 tendance approximative
g = de la corrélation
'T:TE %20 ’ : individus guppys
Q "
E, .§15 % "
3 310
e o
c =]
o e 25
a individus 8 .
@ | (d'une méme espéce) € o . : . . ..
2 o 5 10 5 20 2
"brillance” du plumage ou des parades parades sexuelles / 24 heures / guppy
Expérience de « cross-fostering » : Hirondelle de cheminée
wh v
@ 7]
g &y g & e & rass
.2' {I] @ ('I} O (]'I'I]
17l Wi
kS / 3
—_ | = ————
- r=057*** - \
£ g r=-0,73*** r=0,14%
- >
2 —— = A
E 4h 5% = E F Y . i
AN (iv) AW (iv)
= c
w o
2 / 5 f
m m
s r=0,48"** r=-0,21" g|®
B ‘ ' = r=-0,78*** r=0,27%
= —— e = L e
LD |
: :
Z Nombre d'acariens sur les males adultes |= Longueur de la queue des males adultes o

(Maller 1991)



