
Effet	de	la	température	sur	les	
interac2ons	hôte/pathogène	:		

Un	cas	concret	appliqué	à	l’Omble	chevalier	
(Salvelinus	alpinus)	et	à	la	bactérie	Aeromonas	
salmonicida	responsable	de	la	furonculose	

E2enne	RICHY	

Stage	réalisé	sous	la	responsabilité	scien>fique	de		
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Omble	chevalier	(Salvelinus	alpinus)	

•  Salmonidé	
•  Poisson	sténotherme	
d’eau	froide	

•  Grande	valeur	
patrimoniale,	
économique	et	
scien>fique	

•  Popula>on	sauvage	et	
cap>ve	

•  Répar>>on	circumpolaire	
(France	=	limite	sud)	
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Aeromonas	salmonicida	

•  Responsable	de	la	
furonculose	chez	beaucoup	
de	poissons	

•  Ubiquiste	
•  Bactérie	d’eau	froide	<	25°C	
•  Gram	-,	oxydase	+,	

pigmentée	
•  Peut	engendrer	un	fort	taux	

de	mortalité	chez	les	
poissons	d’élevages	
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Objec>fs	de	l’étude	
L’augmenta2on	de	la	température	va-t-elle	avoir	une	

influence	sur	l’interac2on	hôte/pathogène?		

! 	Infecter	des	œufs	en	fonc>on	de	deux	températures	

•  Déterminer	l’existence	de	bactéries	pathogènes	dans	
l’Omble	chevalier	cap>f	

•  Détecter	et	caractériser	A.	salmonicida	
•  Infec>on	d’œufs	de	femelles	saines	à	un	stade	précoce	

(transfert	horizontal)	
•  Évaluer	l’effet	de	la	température	sur	le	taux	d’infec>on	et	

de	survie	des	œufs	et	des	alevins	
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Prérequis		

Détecter,	isoler	et	caractériser	
Aeromonas	salmonicida	
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Mucus	
Sang	

Intes>n	

Rein	Branchies	

Cœur	
Rate	

Foie	

Liquide	cœlomique/	

Laitance	

Furoncle	

•  4	poissons	échan>llonnés	
•  4	milieux	de	cultures	u>lisés	
•  3	températures	d’incuba>on	testées	(6°C,	14°C,	22°C)	

Culture	de	la	
bactérie	:	



Détec2on	et	iden2fica2on	:	
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MALDI-TOF	&	analyses	
biochimiques	:		

•  29	échan>llons	analysés	
par	deux	laboratoires	
indépendants	(Lda39	&	
Vet’eau)	

Amplifica2on	en	chaine	
par	Polymérase	:	

•  90	échan>llons	
analysés	

•  5	couples	d’amorces	
testés	

•  Op>misa>on	du	
couple	PAAS	1-2	

Clonage	
séquençage	:	

•  16	échan>llons	
analysés	pour	
valida>on	des	
résultats	(GATC	
Biotech)	
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✓ Mucus	
✓ Sang	

✓ Intes>n	

✓ Rein	✓	Branchies	

✓ Cœur	
✓ Rate	

✓ Foie	

✓ Liquide	coelomique/	

✓ Laitance	

✓ Furoncle	

•  4	poissons	échan>llonnés	(✓ Poisson	n°1	uniquement)	
•  4	milieux	de	cultures	u>lisés	
•  3	températures	d’incuba>on	testées	(✓ 6°C,	✓ 14°C, ✓	22°C)	

Résultats	:	



Matériels	et	méthodes	

Analyser	l’effet	de	la	température	sur	
l’interac>on	hôte/pathogène	
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Expérience	d’infec2on	des	œufs	
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Expérience	d’infec2on	des	œufs	



5°C	&	8,5°C	
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Expérience	d’infec2on	des	œufs	
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Expérience	d’infec2on	des	œufs	
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Expérience	d’infec2on	des	œufs	



%	d’éclosion	
%	d’infec>on	

Caractères	morphologique	
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Résultats	et	discussion	

Analyser	l’effet	de	la	température	sur	
l’interac>on	hôte/pathogène	
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Pourcentage	de	survie	des	œufs		
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Grande	variance	des	données	:	

! 	Biais	non	contrôlé	(variance	
entre	familles)		

! 	Biais	méthodologique	
(hétérogénéité	des	
températures	au	sein	des	
incubateurs)	



Pourcentage	de	survie	des	œufs	
(Modèle	Linéaire	Généralisé	à	effets	Mixtes)		

20	

Modèle	:	Éclosion	~	Traitement	en	pathogène	+	température	
(sans	interac?on)		

Effets	fixes	:	

•  Traitement	pathogène	
•  Température	

Effets	aléatoires	:	

•  Famille	
•  Posi>on	dans	l’incubateur	



Pourcentage	de	survie	des	œufs	
(Modèle	Linéaire	Généralisé	à	effets	Mixtes)		
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•  Température	joue	un	rôle	dans	la	survie	des	œufs	

•  	Les	chances	de	survie	diminuent	avec	l’augmenta>on	de	
la	concentra>on	en	pathogène	

Résultats	:	



Pourcentage	d’infec2on	

Infec>on	chez	les	œufs	mort	et	
les	alevins	:	

•  	Peu	d’alevins	infectés	par	
rapport	au	œufs	mort			

! 	Lien	entre	mort	et	
infec>on	???	

Alevins Oeufs
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(Mann-Whitney,	p	=	0,006,	N	=	12	)	
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b Pourcentage	d’infec>on	des	
œufs	et	des	alevins	:	

•  Tendance	à	l’augmenta>on	de	
l’infec>on	à	mesure	que	l’on	
augmente	la	concentra>on	en	
pathogène	et	qu’on	augmente	
la	température	

Problèmes	:	

! 	Pas	assez	de	point		
! 	Individus	témoins	infectés	
rajoutant	de	la	variabilité	

(Kruskal-Wallis,	p	=	0,014,	N	=	30	)	
(Dunn,	p	<	0,05,	N	=	30	)	
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Pourcentage	d’infec2on	
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(Kruskal-Wallis,	p	=	0,004,	N	=	15)	
(Dunn,	p	<	0,05,	N	=	15)	
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Pourcentage	d’infec2on	

Œufs	infectés	à	t0	:	

•  	Différence	significa>ve	entre	
traitement	témoin	et	
traitement	P1,	P2	

! 	Contamina>on	ar>ficielle	
réussi	

•  Témoins	infectés	
! 	Mise	en	évidence	d’un	

transfert	ver2cal	de	la	mère	
à	l’œuf	(liquide	cœlomique)	



Conclusions	et	perspec>ves	

25	



!  Mise	en	évidence	du	transfert	horizontal	ET	ver>cal	du	pathogène	

!  Température	joue	un	rôle	important	dans	la	survie	des	œufs	

!  Chances	de	survie	chez	les	œufs	diminuent	à	mesure	que	l’on	
augmente	la	concentra>on	en	bactéries	dans	le	milieu	

!  Infec>on	beaucoup	plus	rare	chez	les	alevins	que	chez	les	œufs	=	
œufs	infectés	sont-ils	voués	à	mourir??	

!  La	concentra>on	en	pathogène	et	la	température	ont	tendance	à	
augmenter	l’infec>on	chez	les	œufs	et	les	alevins	
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Conclusion	



Cenpendant	:	
Pas	d’effet	synergique	de	la	température	et	de	la	virulence	

bactérienne		

" Une	nouvelle	expérience	avec	des	incubateurs	où	la	
température	serait	plus	homogène	au	cours	du	temps	

" U>liser	des	géniteurs	sauvages	pour	obtenir	des	œufs	de	
meilleure	qualité	et	ainsi	limiter	la	mortalité	chez	les	
témoins		

" Analyser	les	caractères	morphologiques	
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Perspec>ve	



AVEZ-VOUS	DES	QUESTIONS???	

Merci	de	votre	aten>on…	
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