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Yassin	 Refahi	 a	 obtenu	 son	 doctorat	 en	 informatique	 de	 l’Université	 de	
Montpellier	 en	2011.	 Il	 a	 fait	 sa	 thèse	 dans	Equipe	Projet	 INRIA	Virtual	
Plants	sous	la	direction	de	Christophe	Godin	(INRIA)	sur	la	modélisation	de	
multiéchelle	 de	 perturbation	 de	 la	 phyllotaxie	 d'Arabidopsis	 thaliana.	
Après	un	post-doctorat	avec	Jan	Traas	(ENS	Lyon),	Yassin	était	“research	
associate”	 dans	 l’équipe	 de	 Henrik	 Jönsson,	 Sainsbury	 Laboratory,	
Cambridge,	Royaume-Uni.	Depuis,	2017,	Yassin	est	chargé	de	Recherche	à	
l’UMR	 FARE,	 Reims	 et	 il	 utilise	 une	 combinaison	 de	 la	modélisation	 4D	
(espace	 +	 temps)	multi-échelles	 et	 de	 traitement	 d’image	 4D	 (espace	 +	
temps)	 afin	 d’améliorer	 la	 compréhension	 de	 la	 déconstruction	 de	 la	
biomasse	lignocellulosique.	
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Marseille	:	OpenEdition	Press.	
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Les	associations	symbiotiques	entre	insectes	et	bactéries	sont	très	répandues	dans	la	nature,	
notamment	chez	les	insectes	se	nourrissant	sur	des	milieux	nutritionnellement	déséquilibrés.	De	
15	à	20	%	des	insectes	développent	une	symbiose	intracellulaire	avec	des	bactéries	qui	
complètent	leur	régime	alimentaire.	Le	charançon	des	céréales	Sitophilus	oryzae	vit	en	symbiose	
avec	la	bactérie	Sodalis	pierantonius	qui	complète	ses	apports	nutritionnels.	Les	bactéries	sont	
localisées	dans	un	organe	appelé	bactériome,	lui-même	formé	par	des	cellules	spécialisées,	les	
bactériocytes.	Une	question	centrale	pour	la	compréhension	de	cette	symbiose	est	celle	des	
mécanismes	d’échanges	métaboliques	entre	l’hôte	et	les	bactéries.	Afin	de	tenter	de	répondre	à	
cette	question,	nous	avons	caractérisé	l’organisation	ultrastructurale	des	bactériocytes	avec	les	
bactéries	qui	y	sont	localisées,	en	combinant	plusieurs	techniques	d’imagerie.		
Récemment,	l’utilisation	de	la	méthode	de	cryofixation	à	haute	pression	suivie	d’une	observation	
de	microscopie	électronique	à	transmission	a	permis	à	l’équipe	Symbiose	et	Signalisation	
Immunitaire	du	laboratoire	BF2I	de	découvrir	des	structures	membranaires	tubulaires	autour	
des	bactéries,	à	l’intérieur	des	bactériocytes.	Des	structures	similaires	ont	été	décrites	chez	de	
nombreuses	bactéries	libres	où	elles	sont	impliquées	dans	des	échanges	métaboliques	entre	
bactéries.	Les	structures	que	nous	observons	dans	les	bactériocytes	pourraient	donc	aussi	servir	
dans	les	échanges	nutritionnels,	entre	bactéries	ou	avec	l’insecte.	Afin	d’étudier	cette	hypothèse,	
l’équipe	a	pour	objectifs	de	:	1)	caractériser	ces	structures	par	des	immunomarquages	pour	
localiser	des	protéines	d’intérêt,	2)	visualiser	ces	structures	en	3D,	à	l’aide	de	la	technique	serial	
block	face	afin	d’avoir	une	vue	globale	tridimensionnelle	sur	les	bactériocytes,	puis	à	l’aide	de	la	
technique	FIB-SEM	pour	une	visualisation	plus	fine	du	réseau	formé	par	les	tubules..3)	
Déterminer	quels	sont	les	métabolites	échangés	dans	ces	nanotubes,	en	utilisant	la	
microspectroscopy	C	K-edge	(STXM	:	Scanning	transmission	X-ray	microscopy),	qui	permet	
d’analyser	spatialement	la	composition	en	composés	carbonés	grâce	à	leurs	signatures	
spectrales.	Nous	présentons	
ici	le	processus	d’optimisation	que	nous	avons	mis	en	place	pour	rendre	compatible	les	
protocoles	de	cryofixation	haute	pression,	d’immunogold,	de	microscopie	électronique	3D,	et	
d’analyse	STXM��
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a)	UMR	BREED,	INRAE,	ENVA,	Université	Paris	Saclay,	78350	Jouy	en	Josas,	France.	
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