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Introduction

L'abeille est un insecte qui fascine les peuples depuis des décennies par sa capacité a fabriquer
une substance appréciée et godteuse le miel. Elle le fabrique en totale autarcie, selon une

organisation que l'on pourrait qualifier de militaire tant la ruche est intelligente.

Effectivement, les abeilles fabriquent le miel pour se nourrir, mais elles sont la source d'autres
produits Depuis I'ancien temps, I'homme exploitait les précieux produits apicoles élaborés par
I'abeille dont le venin d'abeilles, également connu sous le nom de I'apitoxine faisait partie de leur
usage a des fins médicales. La thérapie au venin d'abeilles applique le venin pour traiter de
nombreuses maladies, elle remonte a l'antiquité plus de 6000 ans dans la médecine Egyptienne,
Grecque et chinoise (Hellner et al., 2008). Le premier travail scientifique a propos de l'apitoxine
a eté publié au début du 19° siécle aprés une amélioration observée par le physicien Autriche
Philip Tere sur ses patients rhumatismaux (Bellik, 2015).pollen sont utilisés par les hommes

depuis l'antiquité et encore plus aujourd'hui, dans la quéte d'une medecine plus naturelle.

Les abeilles sont essentielles a la vie sur terre par leur rdle primordial dans I'équilibre de notre
écosysteme. En participant a la pollinisation, elles permettent a de nombreuses especes de se
nourrir des plantes qui se reproduisent par le biais de la dissemination du pollen. A ce jour, un
monde sans abeille serait inquiétant et entrainerait le déclin d'une partie de la faune et de la flore

de notre planete.

Autre son atout écologique, les hommes ont cherché a exploiter les produits de la ruche a des fins
alimentaires et surtout médicales. Les r6les bénéfiques du miel ou de la propolis sont bien établis
dans notre vie courante mais aujourd'hui, un cran a été franchi, on se demande si l'abeille ne
pourrait pas soigner des pathologies importantes comme des neuropathies, des pathologies

inflammatoires voir méme le cancer.

Alors, quelle substance pourrait servir a soigner une maladie qui touche des milliers de
personnes dans le monde? Quelle molécule serait une potentielle munition face a ce fléau qu'est

le cancer? La réponse se trouverait peut-étre dans I'arme de défense des abeilles, le venin.

Nous allons tenter de comprendre a travers ce travail par quel mécanisme le venin d'abeille, et
plus précisément son composant majeur, la melittine, petite protéine aux grandes propriétés,

serait capable d'interférer avec la genése des tumeurs.



chacun de ces composants pour les utiliser en faveur de la médecine alternative et préventive
aussi (Hwang et al., 2015) . Notre mémoire vise a résumer les preuves a ce jour élucidant les
propriétés biologiques les plus saillantes du venin d'abeilles en raison de comprendre son
meécanisme d'action. En effet, malgré les nombreuses études menées & propos de ce sujet, il
existe encore de grosses lacunes concernant le mode d'action stimulant et modulateur de ce
dernier sur les cellules de l'organisme notamment les cellules immunitaires, et dans cet ordre
d'idées, plusieurs études sont en train de se réaliser pour atteindre cet objectif, en espérant de
pouvoir utiliser un jour cet arsenal naturel pour lutter contre les maladies qui imposaient toujours

un défi face a I'humanité.






1 Généralités
L’abeille est un insecte social de la famille des Apidés vivant en colonies pouvant comprendre
jusqu’a 50 000 individus. Celle-ci étant caractérisée par la division et la spécialisation du travail.

Le role dans la pollinisation est d’une importance majeure pour l’agriculture : un tiers la

nourriture consommeée dans le monde en 2005 dépendait de cette activité (Nicolas, 2011).

1.1 Taxonomie
Le genre Apis,comprenant plusieurs especes d’abeilles, appartient a I’ordre des Hyménopteres

(Ravazzi, 2003).

REGNE .. Animalia.
EmDBranchement ..........oooooiiiiii Arthropoda.
S0US eMBranChEMENT........c.eviiie e Antennata.
LSS ..ttt nes Insecta.

(@ ([ = PSSR Hymenoptera.
Y0130 (o | £ SR PSSUPRSRI Apocrita.
SUPEr FaMIIIE.....cceeeecee e Apoidea.
FAMUIIE ..o Apidae

SOUS TaMIIIE ... Apinae

(G 1] o] OO U PP PPTPPPPP Apis

1.2 La morphologie de ’abeille

Le corps d’une abeille ouvriere comprend trois parties: La téte, le thorax et I’abdomen

1.2.1 Latéte

® Yeux composés : latéraux, bombés, noires et poilus, éléments juxtaposés —facettes
hexagonales-les commodités, sort de tube allongés dont 1’ongle d’ouverture mesure un
degré (Frisch, 1969).

® Yeux simples ou ocelles : sur le dessus de la téte, d’un pouvoir de résolution limité, ils
réagissent aux différences de clarté et aux changements de direction. « Leur présence
permet aux yeux composes de réagir a des intensités lumineuses plus basses que celles
auxquelles ils réagissent aprés 1’exclusion des ocelles (Chauvin Remi, 1999).

® | es antennes : Orientables constituées d’un scape suivi, a angle droit, d’un flagelle & 11
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articles. Les antennes portent des dizaines de milliers d’organes sensibles, soies
calvities, plaques poreuses qui répondent de maniére différente aux stimuli chimiques,
thermique et vibratoire, leur nombre est différent chez le méle et chez I’ouvriére
(Winston, Mark L., 1993).

La bouche : entourées de deux mandibules et prolongée par une trompe adaptée a la
récolte du nectar. Les mandibules, en forme de pince : ils triturent la cire, saisissent les
corps inutiles pour les sortir de la ruche, ouvrent les étamines des fleurs, prélevent la
propolis sur les plantes, mordent les abeilles étrangéres et les ennemis. L’aspiration du
nectar qui imbibe le cuilleron spongieux porté par I’extrémité de la langue et d’autre
part, I’expulsion de la salive destinée a dissoudre le sucre ou le candi (la trophallaxie).
Les mandibules ne sont pas dentées et ne peuvent donc pas déchirer la peau des fruits,
leur face antérieure est concave pour permettre 1’écoulement des produits des

glandes mandibulaires (Chauvin Remi, 1999)
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Figure 1: Téte d’une abeille ouvriére (Carl Von Frisch,|969)



1.2.2 Le thorax

Le thorax est formé de trois segments soudés, chague segment porte une paire de
pattes; deux paires d’ailes attachées sur le 2°™ et le 3°™ segment thoracique.

1.2.3 L’Abdomen

I’abdomen se compose de sept segments reliés entre eux par une membrane souple. Le
premier, rétréci en pétiole, uni I’abdomen au thorax. Les segments abdominaux possedent
chacun deux parties sclérifiés reliés entre elles par une membrane inter segmentaires ; le
tergite forme la partie supérieure et le sternite la partie inférieure de ses segments a

I’extrémité du dernier segment, un aiguillon venimeux jaillit quand I’ouvriére se défend.

Duvriére
A aile Abdonen Thorax — Téte | yeu simples
= 1
anteriedrs
Faux-bourdon ot [ anb=nes
rectum
Ouvriere aiguilon | veuy
I conmposes
aglandes | -
a venin
inkestin chaine mandbule
nerveuse
Reine panier abot
a pollen

Figure 2 Morphologie de I’abeille(Hennebelle,2010).

1.3 Les castes d’abeille

Dans une ruche nous trouvons trois types d’individus. La reine unique individu qui pond
des ceufs et assure ainsi la permanence de la société ; les ouvriéres qui assurent les
multiples travaux de la société ; les faux bourdons qui sont des males qui participent

essentiellement a la reproduction (Waringc. et Waringa., 2012).



Ouvriere

Male

Figure 3 Individus de la société d’abeille (Www.vivelesabeilles.be)

e Lareine
Est la méere de toutes les abeilles de la colonie. Elle se distingue par des pattes plus longues, ainsi
que par un abdomen et un thorax plus développés que ceux des ouvrieres. Elle pond de 1500 a
2000 ceufs par jour soit 200 000 ceufs par an (Winston, 1991).
La colonie se reproduisant par essaimage, la reine doit étre apte a s’envoler avec le premier

essaim, dit primaire (Waring C. et Waring A., 2012).

e Le faux bourdon
Légérement plus gros que les femelles, le faux bourdon est beaucoup plus trapu. Il est
reconnaissable a ses deux gros yeux composés et a I’extrémité carrée de son abdomen. Chez le
faux bourdon, les yeux composés resserrés en haut de la téte, projettent les ocelles vers I’avant.
Les méles meurent durant 1’accouplement (Ruttner, 1954), car 1’éversion de I’endophallus est

irréversible et entraine la paralysie du male (Koeniger et Koeniger, 1991)

e Lesouvrieres
Les petites abeilles, trés agressives de couleur jaunatre, elles sont appelées des ouvrieres, elles sont les
plus nombreuses de la famille d’abeilles. Ce sont elles les véritables moteurs de la ruche, elles

s'occupent du couvain, de la garde de la ruche, de rapporter le nectar, d'élaborer le miel, de

ventiler la ruche.... Elles vivent en moyenne de 4 a 6 semaines maximum (Bacher R. ,2008)


http://www.vivelesabeilles.be/

1.4 Cycle de développement

Les nids des abeilles sont les endroits ou leurs jeunes sont élevés. Ils sont toujours
a un certain degré fait par la mere, ou bien par les ouvriéres, chez les abeilles
sociales. D'habitude, ils se composent des cellules de couvain. Une cellule sert a
protéger les stades immatures sensibles, et dans la plupart des cas,la

nourriture(Michener,2000). Les différents stades de développement d’une abeille:

® Stade de ’oeuf

Les ceufs sont pondus par la seule femelle fertile de la ruche : la reine, qui est donc la
meére de toute la colonie. Si les ceufs pondus ne sont pas fécondés (la fécondation est
"au choix" de la reine, qui posséde une réserve de sperme, la spermathéque), ils
donneront des males (les faux-bourdons). Si, par contre, il y a fécondation, les ceufs
donneront des femelles (ouvriéres ou reines).Trois jours aprés la ponte, I'ceuf éclot

(Winston, 1991).

® Stade larvaire
Les larves sont des petits vers blancs; a ce stade, la larve se transforme et acquiert
progressivement les caractéristiques de l'adulte (pattes, yeux, ailes, etc.) d'abord

blanche, elle va progressivement foncer (Winston, 1991).

® Pupe
La durée du stade pupal varie entre 7 jours (reines), 12 (ouvriéres) et 14 jours (males).
Apres une derniére mue, I'adulte est prét a sortir. Avec ses mandibules, I'imago

déchire I'opercule de cire et rejoint la colonie (Snodgrass, 1956).

® [’adulte

Les insectes adultes sont donc répartis en trois "castes" : les femelles ouvrieres
stériles représentent la plus grosse partie de la colonie ; la reine, occupée
continuellement a la ponte, et éventuellement quelques futures reines en croissance
dans des alvéoles ; les faux-bourdons, uniqguement destinés a s'envoler féconder les

reines d'autres colonies, et inutiles a la vie de la ruche (Winston, 1991).



Qeuf Larve Pupe Adulte

Figure 4 Le cycle de développement de I’abeille (Sylvain,2006).

2 Origine biogéographique et origine phylogénétique

Plusieurs auteurs comme estiment que I’apparition des abeilles primitives vers le milieu
du Crétacé, il y a 100 millions d’années (Danforth et al., 2006). I’abeille descend des

guépes prédatrices, quand certaines guépes ont switché vers le nectar et le pollen

2.1 Distribution

Selon:

® Climat : Les abeilles sont sensibles aux variations climatiques. Les régions avec des
climats chauds et tempérés peuvent soutenir une plus grande diversité d'abeilles que

les régions aux climats extrémes (Pottsetal.,2010).

® Habitat : La disponibilité d'habitats appropriés est essentielle pour les abeilles. Les
différents types d'habitats,tels que les prairies,les foréts, les zones urbaines et les zones

agricoles, abritent différentes especes d'abeilles (Potts et al., 2010).

® Disponibilité des ressources alimentaires : Les abeilles ont besoin de sources de
pollen et de nectar pour se nourrir. La disponibilité et la diversité des plantes a fleurs
dans un environnement donné influencent la diversité et la distribution des abeilles
(Potts et al., 2010).

® Types de niches écologiques : Les différentes espéces d'abeilles ont des préférences



pour les types de niches écologiques, comme les types de sol, les altitudes et les
conditions d'humidité. Ces préférences déterminent ou les différentes especes sont

susceptibles de se trouver (Potts et al., 2010).

Pressions anthropiques: Les activités humaines telles que I'urbanisation, la
fragmentation des habitats, l'utilisation intensive des terres agricoles, l'utilisation de
pesticides et la pollution peuvent avoir un impact négatif sur les populations
d'abeilles en réduisant la disponibilité des habitats et des ressources alimentaires,ainsi

en affectant leur santé et leur reproduction (Potts et al., 2010).

Interactions interspécifiques : Les interactions entre les différentes espéces
d'abeilles ainsi qu'avec d'autres pollinisateurs et prédateurs peuvent également

affecter leur distribution et leur abondance (Potts et al., 2010).

Figure 5 Carte de distribution des abeilles (Chenget Ashton,2021)



3 Ennemis et maladies des abeilles

Avec les pertes de colonies notamment hivernales constatées depuis une bonne dizaine
d’année la santé de I’abeille est devenue un véritable challenge. La présence sur le terrain
de vétérinairesformésdansledomainedelapathologiedesabeillespeutétreunatoutmajeurpour
cette filiere.

3.1 Lesennemis des abeilles

Virus souvent asocié a varroa destuctor
Champignons causent des mycoses, attaquent les tissus vivant.
Bacteéries

Prédateurs et nuisibles rongeurs, pics-verts, sphinx téte de mort, lézards, libellules,

frelons...

Figure 6 La fausse-teigne (Galleriamellonella)de I’abeille (Photo originale 2019)

3.2 Les maladies chez ’abeille

> Diarrhée

> Acariose

> La varroase
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> Mal de mai
> Maladies du couvain

» Laloque américaine
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Apiculture

3.3 Définition :

L'apiculture est une pratique ancestrale qui consiste a élever des abeilles pour la production
de miel, de cire et d'autres produits apicoles (Smith, 2018).

3.4 L'Histoire de I'Apiculture
L'apiculture remonte a plusieurs millénaires, avec des traces d'élevage d'abeilles découvertes

en Egypte antique (Brown, 2017). Au fil du temps, les techniques ont évolué, passant de la
simple récolte du miel sauvage a l'utilisation de ruches modernes et de méthodes scientifiques
pour optimiser la production (Williams, 2019).

3.5 Les Techniques Apicoles

3.5.1 Les Types de Ruches
Il existe plusieurs types de ruches, notamment :
La ruche traditionnelle (en paille, en bois, en terre cuite) (Anderson, 2021)
Types de ruches traditionnelles :
» Ruche en paille

Fabriquée en tressant des tiges de paille, souvent renforcée avec de I’argile ou de la bouse de
vache .Tres répandue en Europe, notamment sous le nom de ruche "skepp".Elle offre une
bonne isolation, mais son entretien est difficile et elle est peu adaptée a I'apiculture moderne
(Crane, 1999).
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Figure 7 une ruche en paille (Apiculture.net )

> Ruche en bois

Construite a partir de troncs d’arbres creusés ou de planches assemblées, couramment utilisée
en Europe de I’Est et en Afrique .Plus durable et plus facile & manipuler que la ruche en

paille, elle permet une meilleure gestion des colonies (Ruttner, 1988).

Figure 8 Une ruche en bois (Woodup.fr)

» Ruche en terre cuite

Utilisée principalement dans les régions méditerranéennes et en Egypte antique, excellente
pour réguler la température interne grace a I’inertie thermique de la terre cuite. Les abeilles y
construisent naturellement leurs rayons de cire, mais elle est plus fragile et difficile a ouvrir
(Harissis, 2018).

» La ruche Dadant

Elle se compose d'un corps principal ou la reine pond ses ceufs et de hausse(s)
supplémentaires utilisées pour la récolte du miel (Dadant, 1874). Son grand volume permet
un bon développement des colonies, notamment pour I’Apis mellifera, l'espéce d'abeille la
plus couramment élevée en Europe (Crane, 1999). Elle est généralement fabriquée en bois,
ce qui lui confére une bonne isolation thermique (Ruttner, 1988). Contrairement a d’autres

types de ruches, elle utilise des cadres mobiles, ce qui facilite I'inspection et I'extraction du
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miel sans perturber excessivement les abeilles (Harissis, 2018). Grace a sa conception
modulable et a son efficacité en apiculture moderne, la ruche Dadant est aujourd’hui I’'un des
modeles les plus utilisés par les apiculteurs professionnels en Europe (Martin, 2018)

Figure 9 Ruche Dadant (COMMONS.WIKIMEDIA.ORG)

» Laruche Langstroth

Elle est composée de plusieurs corps superposés, facilitant I’extension de la colonie et la
récolte du miel (Langstroth, 1851). Grace a ses cadres mobiles, elle permet un meilleur
contrle sanitaire et une gestion plus efficace des colonies (Crane, 1999). Son format
standardisé facilite I’équipement et la mécanisation dans 1’apiculture industrielle (Ruttner,
1988). Tres répandue en Amérique du Nord et en Europe, elle est souvent privilégiée pour
I’apiculture intensive (Harissis, 2018). Gréce a sa conception innovante et modulaire, la
ruche Langstroth est devenue un standard mondial en apiculture moderne. adaptée aux

productions intensives (Davis, 2020)
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Figure 10 la ruche Langstroth (NATURAPI.COM)

3.6  La Gestion des Colonies
L'apiculteur doit surveiller divers aspects :

3.6.1 Lasanté des abeilles
> Surveillance des maladies et parasites : Les abeilles sont sensibles a diverses maladies

comme la loque américaine et européenne, ainsi qu’aux parasites comme le Varroa
destructor (Crane, 1999).

» Gestion des traitements sanitaires : L’apiculteur doit appliquer des traitements adaptés

tout en évitant la contamination du miel par des résidus chimiques (Ruttner, 1988).

» Controle des ressources alimentaires : Une alimentation équilibrée, composée de nectar

et de pollen diversifiés, renforce le systeme immunitaire des abeilles (Harissis, 2018).

» Surveillance des signes de stress : Le stress di aux pesticides, aux changements
climatiques ou au mangue de ressources peut affaiblir la colonie (VanEngelsdorp &

Meixner, 2

3.6.2 L'alimentation des abeilles
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3.7
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Figure 11 L'alimentation des abeilles planeteanimal.com

Disponibilité en nectar et pollen : Les abeilles ont besoin d’une alimentation variée en
nectar (source d’énergie) et en pollen (source de protéines) pour maintenir une colonie

forte (Crane, 1999).

Suivi des périodes de disette : Pendant I’hiver ou en cas de conditions climatiques
défavorables, I’apiculteur doit surveiller les réserves de miel dans la ruche et

intervenir si nécessaire (Ruttner, 1988).

Compléments alimentaires : En cas de manque de ressources naturelles, il peut étre
nécessaire de fournir du sirop de sucre ou du candi pour éviter I’affaiblissement de la

colonie (Harissis, 2018).

Impact des monocultures et pesticides : La diversité des fleurs disponibles est
essentielle @ une bonne nutrition des abeilles, or I’agriculture intensive peut réduire
cette diversité et exposer les abeilles a des substances toxiques (VanEngelsdorp &
Meixner, 2010).

Les Produits de la Ruche

o Le miel

reste le produit phare de I’apiculture, apprécié pour ses nombreux bienfaits et ses

applications variées. a partir du nectar des fleurs que les abeilles transforment grace a des
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enzymes avant de le stocker dans les alvéoles de la ruche (Crane, 1999). reconnu pour ses
effets antibactériens, antioxydants et cicatrisants. Il est utilisé en alimentation, en cosmétique

et en médecine naturelle (Harissis, 2018).

Figure 12 Le miel (mespremieresruches.com)
o Lacire
Sécrétée par les glandes ciriéres des abeilles ouvrieres et sert a construire les alvéoles de la

ruche (Crane, 1999). La cire d’abeille est un produit polyvalent et naturel, tres recherché pour

ses applications variées et ses propriétés écologiques.

Figure 13 La cire (capillissima.com)

<~ Lagelée royale

Substance sécrétée par les glandes hypopharyngiennes des jeunes abeilles nourriciéres. Elle
est exclusivement utilisée pour nourrir les larves durant leurs premiers jours et constitue
I’unique aliment de la reine tout au long de sa vie (Crane, 1999).
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Figure 14 gelée royale mielcretet.com

o Le propolis

Le propolis est une substance résineuse récoltée par les abeilles sur les bourgeons de certains
arbres (peuplier, bouleau, sapin). Elles I’enrichissent avec leurs sécrétions enzymatiques et

I’utilisent pour colmater les fissures de la ruche et aseptiser leur environnement (Crane,

1999).

Figure 15 Le propolis  doctissimo.fr
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Venin d’abeille :

Définition

Le venin d’abeille est un liquide transparent et inodore au golit amer, contenant une multitude
de composés bioactifs (krell , 1996 ; Schmidt & Buchmann, 1999 ).11 est soluble dans I’eau
et insoluble dans 1’alcool (Schmidt et al.,1986; krell , 1996). Il peut étre obtenu a partir de
tous les types d’abeilles melliferes ,sécrété par les glandes a venin des abeilles femelles reines
et ouvriéresou environ 0,3 milligramme a I’intérieur du sac a venin (Park et al., 2014;
Kolayli &Keskin,2020), seuls les individus femelles de la ruche en produisent, stockée dans
une poche specifique et injectée au travers du dard lors de la pigdre ( www.api-
bxl.be).Utilisé pour la défense de la ruche contre les intrus mais aussi par les reines pour se
débarrasser des rivales, il a une connotation négative aupres du grand public car on I’assimile
tout de suite a la douleur et aux différents symptomes associes suivant les individus, ainsi
qu’aux allergies(ALPHANDERY R, 2002, CLEMENT H, 2006).

Figure 16 Le venin d'abeilles [1]
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1.2

Figure 17 Venin d'abeille apres collection et séchage[2]

En effet, ce venin contient une toxine a I’origine des chocs anaphylactiques observables chez
les sujets préalablement victimes d’une premiere piqlire d’abeille. 11 faut toutefois
différencier le venin de I’apitoxine, ce sont des termes souvent utilisés de maniére
interchangeable mais il existe quelques nuances,le terme «venin d’abeille» est souvent
employés pour désigner 1’ensemble du mélange de composés que I’abeille injecte , le terme «
apitoxine » c’est un terme plus technique et spécifique utilisé pour désigner la fraction active
et toxique du venin notamment les toxines et les peptides responsables de la douleur et des
réactions immunitaires, cette derniére correspond au venin d’abeille ayant perdu ses
composants volatils(MINH-HA PHAM-DELEGUE, 1999,ALPHANDERY R ,2002,
LIBISE, 1971)

La source du venin

Le venin est produit de deux glandes, la glande venimeuse et la glande lubrifiante, stocké
dans un réservoir (Jean-Prost, 2005).A la naissance, I’abeille ne posséde ni venin ni réflexe
de piqiire, ce n’est que durant la premicre semaine de vie que les glandes se mettent a sécréter
le venin, lequel va marir dans le réservoir pendant quelques semaines. Il acquiert ses qualités
dans les 3 & 4 derniéres semaines de vie R correspondant a la période ou 1’abeille devient
butineuse et gardienne (Apimondia, 2001) .1l semblerait que la glande acide qui soit la
productrice de venin, mais on ne connait pas encore réellement le réle de la glande alcaline
(Jean-Prost, 2005).
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Figure 18 Appareil venimeux de I'abeille sous microscope électronique [3]

Une ouvriere mature possede entre 100 et 150 ug de venin ce qui est nettement moins qu’une
jeune reine, qui en dispose d’environ 700 pg (Domerego et al., 2009 ; Bruneau, 2009). En
effet, il faut environ 10 000 abeilles pour récolter 1 gramme de venin (Bradbear,2010). Le
venin n’est pas détectable au moment de I’émergence chez les abeilles femelles, mais il
augmente rapidement au cours des deux jours qui suivent, restent constant pendant les 14
premiers jours ,puis diminue. Par conséquent , les abeilles plus &gées produisent moins de

poison que les plus jeunes(Piek, T,

Figure 19 Poche de venin [4]

Les abeilles domestiques ont un dard pointu qui est extrait a I’abdomen lors de la piqilire avec
le sac a venin, lorsqu’une abeille pique une personne ou un mammifére en général le dard

reste incrusté dans la peau, et I’abeille meurt apres avoir arraché ses intestins, ses muscles et
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1.3

son centre nerveux dans un effort pour se détacher . L’abeille meurt parce qu’une grande
partie de son corps est perdue . L’extrémité pointue du dard comporte de minuscules crochets
qui ’empéchent d’étre retiré sans dommage, une fois incorporé il utilise un mécanisme a
piston séparé pour pousser le venin dans la blessure(Lee, J et al.,2020), le dard s’auto-
incorpore dans le tissu et il a un mouvement simultané delibération du contenu du sac a
venin, qui est généralement expulsé complétement en un temps record de quelques minutes (
Elieh Ali Komi,et al., 2018)

Figure 20 Schéma de I'appareil vulnérant de I'abeille [5]

Egalement, ce venin éjecté va libérer des phéromones et une odeur particuliére qui vont
exciter les autres abeilles de la ruche et les inciter a venir piquer a leur tour. Cette technique
va permettre de récupérer une grande quantité de produit mais en contrepartie, rend les
insectes tres agressifs et perturbe le fonctionnement de la ruche pendant plusieurs
heures(Lensky, Y. et al.,1995)

Caracteristiques physico-chimiques

® Aspect : Liquide incolore, légerement opalescent . Lorsqu’il est lyophilisé, il forme une
poudre blanche ou légérement jaunatre.

® Odeur : Légérement aromatique.
pH: Entre 45 et 55 ce qui fait une substance légerement acide, sa stabilité est
compromise en milieu alcalin.
Densité : Environ 1,131g/cm? a 25°C, ce qui le rend 1égérement plus dense que I’eau .
Viscosité : Relativement faible, facilitant sa diffusion rapide dans les tissus aprés

injection.
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® Solubilité : Tres soluble dans 1’cau grace a la présence de peptides hydrophiles. Soluble
dans certains solutions salines et solvants polaires, mais insoluble dans les solvants
organiques non polaires(éthanol pur, éther, chloroforme ).

® Température de dénaturation et stabilité thermique : Le venin est thermolabile et
commence a perdre son activité biologique au dessus de 45-50°C.

® Stockage et conservation :Il doit étre conservé a basse température (réfrigération ou
lyophilisation ), il est sensible a ’oxydation et doit étre stocké dans un environnement
sec et frais, a I’abri de la lumicre. Sous forme lyophilisé il peut étre conservé plus

longtemps sans perte d’activité.

1.4 Composition du venin d’abeille

Le venin d’abeille est composé de 85 % d’eau, de 3% de composés volatils ainsi que de 12%
d’enzymes, de protéines et de composés non aminés (Clément H, 2011). Les composés de la
matiére séche du venin d’abeille ne représentent que 15% de la composition totale du
venin, dont la composition varie en fonction du nectar et du pollen consommés, de 1’age et de

I’espéce concernée (cousin, 2014).

protéines et composés non aminés
peptides 7% 3%

enzymes 2%

composants
volatiles 3%

eau
85%

Figure 21 La composition du venin d'abeille (Société Royale d’ Apiculture de Bruxelles
et ses Environs SRABE, 2011)

1.4.1 Composants majeurs
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= melittin

® apamin

= MCD peptide

= secapin

® procamine

= adolapin

® protease inhibitor
= tertiapin

= phospholipase A2
® hyaluronidase

m phosphomonoesterase
s lysophospholipase
= glucosidase

= amines

® amino acids

u sugars

= phospholipids

volatile compounds

Figure 22 Composition de la matiére seche du venin d'abeille

1.4.1.1 Les glucides : Ce sont pour la majeure partie des glucides simples, ils représentent

jusqu’a 2% du poids sec du venin

1.4.1.2 Les peptides : Le venin contient une grande variété de peptide et protéines :
- Méllitine : 50% - Adolapine : 1%

- Peptide MCD (Mast Cell Degranulation)- Apamine : 2,5%

ou peptide 401 : 2,5%

- Cardiopeptide : 0,7%- Méllitine F : < 1%

- Sécapine : < 1%- Tertiapine : < 1%

Minimine- Peptide MCL (Mast Cell Lytic)

Procamines A et B- Promélittine. (Gauldie & al., 1976).

La Meélittine :

La mélittine est I’'une des peptides les plus étudi€es, elle a été découverte vers 1970 comme
un composant majeur de I’apitoxine, étant le principal composant actif sur le plan
pharmacologique.C’est 1’¢1ément le plus abondant, il constitue environ 50% des peptides du

venin, il s’agit d’un peptide de 26 acides aminés, d’un poids moléculaire de 2,84 kDa. C’est
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une molécule soluble dans l'eau, linéaire, cationique, hémolytique, amphipathique aux
propriétés hydrophobes et hydrophiles(Rady et al., 2017).

Figure 23 Structure de la méllitine

Apreés la liaison sur une membrane lipidique, la mélittine présente une conformation en forme
de tige courbée avec deux parties hélicoidales o reliées par une région de pli non hélicoidale.
La melittine est monomere aux concentrations les plus faibles nécessaires a la lyse cellulaire
et tétrametre aux quantités trouvées dans le sac a venin d’abeille. Les résidus polaires et non
polaires se répartissent a peu pres symétriguement sur les deux coOtés de chaque hélice,
conduisant a la formation d'une configuration moléculaire amphiphile considérée comme la
configuration la plus caractéristique des peptides antibactériens ce qui indique la fonction

antibactérienne de la mélittine (Memariani et al., 2019 ; Hong et al .,2019)

Décrire les étapes précises impliquees dans la perméation membranaire par des peptides
Iytiques amphipatiques hélicoidaux, deux voies différentes ont été mis en avant. lls sont
théoriquement trés différents les uns des autres. Le premier, connu sous le nom de modele «
baril-stave», se caractérise par ’insertion des hélices alpha amphipatique dans le noyau
hydrophobe de la membrane pour créer une membrane transmembranaire trous. Dans le
second, dit modéle « tapis», les peptides sont en contact avec le groupe de téte lipidique
pendant tout le processus de perméation membranaire et ne s’intégre pas dans le noyau
hydrophobe de la membrane, méme s’ils ne sont pas tenus d’acquérir une structure

amphipatique en hélice alpha(Shai.Y,1999)

La mélittine est le responsable de la décomposition et de la destruction des cellules; lorsque
plusieurs peptides de mélittine s'accumulent dans la membrane cellulaire, le tassement des
phospholipides est gravement perturbé, entrainant ainsi une lyse cellulaire. La mélittine

déclenche non seulement la lyse d'une large gamme de membranes plasmatiques mais aussi
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des membranes intracellulaires comme celles que l'on trouve dans les mitochondries. La
phospholipase A2 et la mélittine agissent en synergie, brisant les membranes des cellule
ssensibles et renforcant leur effet cytotoxique. Ces dommages cellulaires, a leur tour, peuvent
entrainer la libération d'autres composants nocifs, tels que les enzymes lysosomales des
leucocytes, la sérotonine des thrombocytes et I'histamine des mastocytes, qui peuvent tous
entrainer des douleurs (Wehbe et al., 2019 ; Moreno et Giralt, 2015 ; Lu et al., 2008)

Toutes ces caractéristiques structurelles ci-dessus rendent la mellitine intéressante en raison
de ses propriétés anticancéreuses, antivirales, antibactériennes et neuroprotectrices.(Zhang, S
et al.,2017 ; Fennell, J et al.,1968)

L’apamine :
L’Apamine est une neurotoxine peptidique comprenant 18 résidus d'acides aminés
étroitement réticulé par la présence de deux liaisons disulfures, d’un poids moléculaire

d’environ 2KDa, représente 2.5% du poids sec du venin (Azam,M.N.K,2018) .

Figure 24 Structure de I'apamine

L’apamine fonctionne comme inhibiteur allostérique puisqu’elle est reconnue depuis
longtemps comme bloqueur hautement sélectif des canaux potassiques activés par le calcium
de petite conductance (SK)(Gu, H. et al., 2020). Ces canaux contribuent au maintien de
I’équilibre ionique dans la membrane cellulaire, régulant ainsi les potentiels de repos et
d’action dans les cellules vitales, ainsi que la transmission des signaux neuronaux et la
contraction musculaire. Par ce mécanisme, I’apamine exerce un effet neurotoxique en
modulant ’hyperpolarisation aprés potentiel a long terme dans les neurones et les cellules
musculaires. Ce polypeptide peut également traverser la barriere hémato-encéphalique et

influencer le fonctionnement du systeme nerveux central par divers mécanismes.
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Depuis les premiéres descriptions de Hahn et Leditschke dans les années 30 en se basant sur
des convulsions des souris induites par des injections d'apamine, divers symptomes et
propriétés ont été attribués a ce rigide octadécapeptide. Aprés une injection intrapéritonéale
chez I'animal, lI'apamine se localise non seulement dans la matiére grise du cerveau mais
également dans le foie ainsi que le cortex surrénalien. Par conséquent, I'apamine ne peut plus

étre considérée comme une neurotoxine exclusive (Moreno et Giralt, 2015).

Elle influence également la perméabilité de la membrane cellulaire aux ions potassium (k+)
en inhibant les canaux potassiques activés par le calcium. Par le biais des voies de
signalisation Akt et Erk, cette toxine peut empécher la prolifération et la migration des
cellules musculaires lisses vasculaires, cette découverte met en évidence le potentiel de
I’apamine dans les traitements de athérosclérose. De manieére générale, les réponses
physiopathologiques y compris athérosclérose et maladie de parkinson impliquent un réle
significatif des canaux ciblés par I’apamine (Kim, J, et al., 2015), elle est egalement anti-

inflammatoire et anti-arythmique (Bae et al., 2012).

+ L’adolapine

L’adolapine est le premier polypeptide isolé du venin d’abeilles durant les années 80 (Nejash et
Kula, 2016). Il constitue 1% du poids sec du venin et se forme de 103 AA, de nature basique
(Wehbe et al., 2019). Ce composant a un effet anti-inflammatoire potentiel qui se résume dans le
blocage du processus de la cyclo-oxygénase (COX) qui désigne la production de la
prostaglandine (PGE). Ainsi qu’il posséde un pouvoir anti analgésique par I’inhibition de la lipo-

oxygenase (LOX) par les plaquettes et antipyrétique (Cherniack et al.,2018 ; Jung et al., 2015) .

%+ Mast cell degranulating peptide( Le peptide 401):
Les peptides de dégranulation des mastocytes aussi connu sous le nom peptide 401 est
composé de 22 acides aminés, contient 2 ponds disulfures avec une structure similaire a
I’apamine, Il représente 2 a 3% du poids sec de I’apitoxine (Walde, P. et al.,1981). Il est
considéré comme un allergene qui induit la libération d’histamine par les mastocytes d’ou sa
nomenclature a pris place. C’est une neurotoxine et un inhibiteur du canal potassique
(Hanson et al.,1974), et un puissant anti-inflammatoire, il réduit également la perméabilité

vasculaire d’une manieére significative (Banks et al., 1990).

1.4.1.3 Les enzymes :Elles sont trés nombreuses :
-Phospholipase A2 : 12-15 % -Hyaluronidase : < 3%
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-Estérases -Glucidases
-Lipases - N-gly-pro-acryl-amidase
-Phospholipase B-Phosphatases acides

La Phospholipase A2 :

La phospholipase A2 (PLA2) est une enzyme majeure de I’apitoxine, il s’agit d’un
composant alcalin qui représente 12 a15% de la matiere seche du venin d’abeille, d’un poids
moléculaire de 16 kDa, Il posséde quatre ponts disulfures et 128 résidus d’acides

aminés(Shipolini, R.A, et al., 1974) .

Les phospholipases A2 sont des enzymes avec une propriété catalytique capables
d’hydrolyser la liaison ester des glycérophospholipides conduisant a la libération d’acides
gras libres et les lysophospholipides dont 1’acide arachidonique qui est important dans le

déclenchement de I’inflammation(Hossen et al., 2016).

la phospholipase A2 pure n’est pas toxique mais lorsqu’elle est proche de la mélittine, elle
devient un facteur hémolytique . Elle agit en synergie avec cette derniére pour la lyse des
érythrocytes en provoquant des breches dans la membrane cellulaire qui laissent passer la
mélittine qui dissolvent les couches phospholipidiques qui constituent la majorité des
membranes cellulaires(Sergeeva, L.1,1974). En revanche, les nouvelles études ont
démontrées que la PLA2 a des propriétés anti-inflammatoires, anti-tumorales, anti-
parasitaires(Dudler, T.1992 ; Hossen, M. et al.,2017) et posséde un pouvoir protecteur
immunitaire contre nombreuses pathologies telles que : 1’Alzheimer et la maladie de

Parkinson (Kim et al., 2019 ; Park et al., 2015).

Hyaluronidase :
La hyaluronidase est une glycoprotéine formée de 350 acides aminés pour un poids
moléculaire de 42 kDa,représentant 1,5 a 3 % du poids sec du venin. Elle agit comme un
adjuvant a la diffusion du venin enaugmentant le flux sanguin dans les tissus pour améliorer
’efficacité de la propagation de 1’apitoxine (Topchiyeva & Mammadova, 2016; Hossen et
al., 2016) .Certains mucopolysaccharides acides dans le tissu conjonctif ont des liaisons
glycolides intrinséques que 1’enzyme hyaluronidase décompose, ce qui diminue la viscosité
du tissu et permet au venin de pénétrer dans les tissus, c’est pourquoi cette enzyme est

appelée aussi « spreading factor »(Bala, E et al., 2018) .
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1.4.1.4 Les lipides :
Essentiellement des phospholipides, ils représentent 4 a 5% du poids sec.

1.4.1.5 Les amines biogenes :
Le venin renferme des substances déja présentes dans lI’organisme humain : Histamine -

Dopamine - Noradrénaline — Neurotransmetteurs...etc.

1.4.1.6 Phéromones :
Le venin présente de nombreuses substances volatiles, parmi elle : I’acétate d’isoamyle, qui
est la principale phéromone d’alerte incitant d’autres abeilles a se défendre en piquant a leur

tour(Buku, 1999).

Utilisation du venin d’abeille

Indépendamment des développements importants de la médecine moderne, les produits
pharmaceutiques issus des espéces végetales et animales apportent continuellement une
contribution importante a la santé en terme de prévention et de traitement de nombreuses
maladies. Les venins d’animaux, en particulier ceux d’insectes, ont un usage historique dans
la science et la recherche scientifique et sont utilisés comme source de divers produits et
substancesayant un potentiel d’applications médicales. L’un des aspects de la médecine
alternative adoptée depuis I’antiquité est I’apithérapie qui consiste a I’utilisation des produits
de la ruche pour traiter de nombreuses pathologies (Senel et Demir, 2018), parmi eux la

thérapie au venin d’abeilles.

1.5  Apithérapie

Le terme apithérapie vient du latin « apis » qui signifie abeille et du grec « therapeia » qui
veut dire cure. L'apithérapie est donc l'art de soigner par les abeilles (Choi.YM, et al.,2006).
C’est une pratique trés ancienne de la médecine alternative pratiquée depuis des millénaires
qui utilise les produits de la ruchea des fins thérapeutiques, en exploitant les propriétés
médicinales du miel, le propolis ,la cire ,la gelée royale ,pollen, venin
d’abeilles...etc(Fratellone, 2015).
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1.5.1 Historique

Les origines exactes de [D’apithérapie sont difficiles a cerner et remontent a I’Egypte
ancienne, a la gréce et a était pratiquée en chine depuis 3 a 5000 ans. L utilisation de produits
de la ruche dans les traitements humains remonte a des milliers d’années et des propriétés
curatives sont incluses dans nombreux textes religieux notamment le veda, la bible et le
coran. La méthode d’utilisation des produits de la ruche comme forme de traitement a terme
conduit a la technique de I’apithérapie. Cette thérapie est connue depuis 1’époque egyptienne

antique, vers 1870 av JC.

Le grec Hippocrate considéré comme le « pere de la médecine »utilisait le venin d’abeille
pour traiter I’arthrite et d’autres conditions inflammatoires, il recommandait l'utilisation du
miel en cas de fievre mais aussi en traitement local des plaies purulentes, des abcés, furoncles
et bralures, l'utilisation du miel est citée de nombreuses fois dans son corpus hippocratique(
Gokulakrishnaa. R et al., 2020). Le romain Pline 1’ancien (23-79 aprés JC) le décrit dans
son naturalis historia(Hellner.M et al.,2008). Charlemagne aurait utilisé du venin d’abeille
pour guérir son goutte et soulager ses douleurs(Clark.C,1999).Le médecin romain Galien,
utilisait largement lacire d'abeille et le miel dans sespréparations médicinales. L’une de ses
créations les plus emblématiques, c’est une pommade qui porte son nom d’ailleurs «le cérat

de Galien» , dans laquelle est retrouvée de la cire d'abeille blanche (Denis. R, 2013).

Dans la civilisation égyptienne,le miel faisait office d’offrande aux dieux car il était considéré
comme source d'immortalité, la cire d'abeille et la propolis étaient utilisées pour embaumer
les morts ( Avisse.l, 2014). L’égyptologue allemand Georg Ebers a traduit un papyrus datant
de 1550 av JC , ce document révele déja a cette epoque les vertus thérapeutiques du miel et
de la cire d’abeille, les différents usage du miel pour soulager les brilures d'estomac, mais
également les troubles urinaires, respiratoires, oculaires, intestinaux, rénaux ou encore en tant
qu'onguent( Smith.GE, 1974).

Dans la civilisation Hindou, Sushruta était un chirurgien de I'Inde ancienne,dans son célebre
traité de chirurgie «sushruta Samhita » qui est un traité collectif parmi les textes fondateurs
de la médecine ayurvédique, il mentionne 1’application de préparations sur les plaies a base
de miel, de beurre, dorge et dherbes,indiquant ainsi les effets du mieldans la

cicatrisation(Avisse.l,2014).

Aujourd’hui, D’apithérapie est reconnue comme une médecine complémentaire. De

nombreuses études ont mis en avant les bienfaits du miel, de la propolis, du pollen, de la
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gelée royale et du venin d’abeille. Elle est utilisée dans la gestion des douleurs
inflammatoires, des affections cutanées méme en complément dans certaines thérapies contre
le cancer(CAMPOS, et al.,2021). Bien qu’ancienne, elle continue d’évoluer avec la

recherche scientifique combinant savoirs traditionnels et approches modernes.

1.5.2 Thérapieauvenin d’abeilles : Apipuncture

Les bienfaits médicinaux du venin d’abeille ont une trés longue histoire. Depuis 3000
avant JC, le venin d’abeille est utilisé dans la médecine traditionnelle orientale pour traiter les
maladies inflammatoires, des civilisations anciennes telles que nibia, Babylone et I’ Assyrie le

connaissaient également.

L’apipuncture est la combinaison de la thérapie par piqire d’abeilles et acupuncture
traditionnelle en appliquant une piqire d’abeille sur un ou plusieurs points d’acupuncture
spécifiques du corps, le venin peut-étre administré par piqire directe d’une abeille ou par

injections d’extraits purifiés (Cathy.W, 2014)

Figure 25 Dard d'abeille en place aprés une séance d'apipuncture

Les indications d’une telle thérapie sont nombreuses: inflammations chroniques des
tissus mous et osseux, rhumatismes, arthrite aigué et chronique, myalgies, migraine, névrite,
dermatoses, scléroses, fievre rhumatoide aigué ou encore endocardite(CORBARA B, 2002).
Toutefois, c’est un traitement qui s’installe dans la durée. En effet, le patient s’engage dans
une cure prolongée a hauteur de 3 séances d’administration par semaine pendant plus de 6

mois.
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Avant de commencer le traitement, le médecin chargé de I’administration évalue les
antécédents allergiques du patient et s’assure de 1’absence de troubles cardio-vasculaires. Il
réalise ensuite une « mini piqlre » au poignet ou au cou afin d’écarter tout risque d’allergie
au venin, en respectant des conditions de sécurité strictes, notamment en cas de choc
anaphylactique. Si aucune réaction ne survient aprés 20 minutes, la séance peut débuter
généralement par une injection dans le bas du dos(CAILLAS. A, 1974) .

Durant le premier mois, I’organisme s’adapte progressivement au venin , ce qui peut
entrainer des effets secondaires souvent mal tolérés par le patient, tels que fiévre, sueurs,
démangeaisons aux points d’injection ...ces symptomes s’estompent avec le temps, et les
premiers bénéfices commencent a apparaitre. Cependant, il est essentiel d’augmenter
progressivement la fréquence des injections afin de permettre a I’organisme de s habituer et

d’éviter de piquer plusieurs fois au méme endroit (CAILLAS. A, 1974) .

Par ailleurs, la thérapie au venin doit étre complétée par une supplémentation en

vitamine C et les injections doivent étre réalisees sur des points spécifiques de la peau.

1.6  Les propriétés thérapeutiques du venin d’abeilles

R/

¢ Lactivité antioxydante

Le venin d’abeilles contient des substances a haute activité antioxydante, principalement la
phospholipase A2, la méllitine et ’apamine (Martinello.M, etal.,2021).L’effet antioxydant
peut résulter de la capacité des composes a inhiber la peroxydation lipidique ce qui permet de
réduire la production des radicaux libres et stimuler les systéemes antioxydants cellulaires en
boostant I’activité de la superoxyde dismutase et de la catalase qui est une enzyme importante
qui réduit les dommages radicaux en éliminant le radical superoxyde dans presque toutes les
cellules exposées a I'oxygene(Bava. R, et al., 2023). De plus, il posséde de fortes capacités
de piégeage des radicaux hydroxiles,comme démontrer par sa compétition avec le
diméthylsulfoxyde pour HO( Rekka.E, et al.,1990).

Le peptide mélittine est principalement responsable des propriétés antibactériennes de venin
d’abeille. La capacité de la mélittine a perturber les membranes cellulaires constitue le

principal mécanisme de son effet antibactérien. En raison de la structure de la membrane

32



cellulaire, les bactéries gram+ sont plus sensibles & la mélittine que les bactéries gram- , car
elle traverse plus facilement la couche de peptidoglycane des bactéries gram+, au contraire de
la couche de lipopolysaccharide qui protége la membrane des bactéries gram- qui est plus
difficile & pénétrer (Terwilliger,T.C,et al.,1982). 1mg de méllitine a la méme action
antibactérienne que 0.1 a 93 unités de pénicilline sur les bactéries gram+. L’efficacité de la
mélittine en tant qu’agent antibactérien a été étudiée contre plusieurs bactéries, notamment

E.coli, S.aureus et B.burgdorferi(Han. S et al., 2009 ; Socarras.KM, 2017).

L’efficacité thérapeutique du venin d’abeille a été évaluée dans le traitement de la mammite
clinique et subclinique chez les vaches laitiéres. Dans 1’étude menée par Han, S.M., et al
(2009), des vaches atteinte de mammite, identifiées par un comptage de cellules somatiques
supérieur a 200 000 cellules/mL de lait ont été sélectionnées. Quinze d’entre elles ont recu
des injections sous cutanées de venin a quatre dose différentes (3,6,12,24 mg par traitement )
afin d’en analyser les effets. Les résultats ont montré que le venin d’abeille favoriserait une
augmentation du nombre de quartiers guéris, avec un comptage de cellules somatiques
inférieur @ 200 000/mL au cours du traitement. De plus, deux semaines apres 1’administration
de venin, une réduction significative de la présence de staphylococcus aureus et d’autres
bactéries a gram+ a été observee. Les auteurs ont ainsi suggéeré que le traitement au venin
d’abeille pourrait renforcer les mécanismes de défense mammaires des vaches laitieres

atteintes de mammite( Han, S.M, et al., 2009).

Le venin d’abeille s’est également révélé efficace dans le traitement de 1’otite bactérienne
chez le chien.En particulier, il a été observé que les chiens ayant recu une injection
d’apitoxine trois fois par semaine pendant deux semaines présentaient un comptage bactérien
similaire a celui du groupe témoin expérimental traité avec des antibiotiques conventionnels(
Kim, S.-H et al., 2008).

La phospholipase A2 a également des propriétés antifongiques contre certaines espéces de
candida et peut étre utilisé comme médicament antiparasitaire dans le traitement
d’organismes spécifiques comme trypanosoma et plasmodium falciparum ( Lee, S.-B,2016 ;
Boutrin, M.-C et al.,, 2008). Les études sur I’utilisation du venin d’abeille contre
Toxoplasma gondii doivent aussi étre souligne, il excerce des effets néfastes sur les

tachyzoites vivants comme le montrent Hagazi et al (2014).

En termes de capacités antivirales du venin, il inhibe la réplication du virus herpes simplex

enveloppé et le virus coxsackie non enveloppé, le mécanisme proposé de I’activité antivirale
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du venin comprend I’expression accrue des interférons de type 1 qui stimule la réponse
antivirale de la cellule hote. La mélittine peut également se lier a la surface des virus

enveloppés et diminuer leur pouvoir infectieux, s’est avéré efficace contre papillomavirus et
le virus de la stomatite vésiculeuse(Uddin,M.B et al.,2016).

Des études in vitro menées sur des lignées de fibroblastes cutanés humains ont révélé que
des pansements fibreux imprégné de mélittine exercent une activité bactériostatique, ils sont
efficaces contre des souches sensibles et résistantes aux antibiotiques de S.aureus et
A.baumanii, ainsi que contre des souches sensibles aux antimicrobiens de E.coli et de la
levure C.albicans(Aburayan, WS et al., 2022).

Le venin d’abeilles peut étre utilis€ comme un produit naturel pour la cicatrisation des
plaies,et méme pour des plaies chroniques comme les plaies diabétiques(Hozzein, WN

etal.,2018) ulcéres cutanés, brulures graves...etc.

Activité anti-inflammatoire :

Des études menées sur la thérapie aux toxines naturelles ont révélé que le venin d’abeilles
présente une activité anti-inflammatoires puissante grace aux propriétés bioactives de ses
composants notamment la mélitine, 1’apamine, [’adolapine, la phospholipase A2
(Aufschnaiter et al., 2020).La mélittine a été largement étudiée pour ses propriétés anti-
inflammatoires contre I’inflammation du foie, la sclérose latérale
amyotrophique,athérosclérose et neuroinflammation(Kim.J et al.,2011), elle inhibe de
maniéere significative les MAPK (les protéines kinases activées par le mitogene ) notamment
ERK et p38( Moon. O, 2007) ,elle a la capacit¢ de bloquer I’activation du NF-kB
nucléaire,les traitements a la mélittine modulent I’activation de la voie TLR et préviennent

I’expression des cytokines inflammatoires dont I’ IL-6 et TNF(Kim. JY et al.,2015).

Le venin d’abeille est un traitement efficace contre plusieurs maladies chroniques
inflammatoires, parmi ces maladies: La polyarthrite rhumatoide. Le venin d'abeille
n'influence pas la déformation rhumatoide, comme indiqué par des radiographies de patients,
mais il agit en contrélant la douleur et I’inflammation (Krylov et al., 2007).L’effet potentiel
de I’apitoxine et son composant majeur la mélittine a été analysé sur des synoviocytes extraits
des patients de la PR, une suppression dans I’activité du facteur nucléaire de transcription
(NFkB) chez ces patients a été notée. On constate que I’effet inhibiteur observé de I’apitoxine
est due a l’interaction de la mélittine avec les cystéines du domaine actif de la sous-unité

inhibitrice du facteur nucléaire de transcription (I1xB). De plus, ces patients ont présenté une
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réduction du taux des lysosomes et des protéases dont le mécanisme de réaction reste inconnu
(Aufschnaiter et al., 2020).

En outre, le venin est utilisée aussi dans le traitement de conditions de douleur différentes
mettant en avant son effet analgésique: la douleur de cou, des douleurs du bas du dos, la
douleur lombaire de ’herniée et la douleur de disque, 1'entorse de cheville aigué, I'entorse de
poignet, la polyarthrite chronique évolutive et dans 1’eosteoarthrose de genou (Lee et al.,
2005).

Dans leurs recherches, Von Bredow et al (1978) ont évalué les effets des injections de venin
d’abeille sur huit chevaux arthritiques agés de 8 a 17 ans. Parmi eux, six ont montré une
amélioration significative, dont trois ont complétement guéri. Par ailleurs, I’efficacité du
venin d’abeille a également été étudiée pour traiter certaines maladies équines. Kim
etal.(2006) rapportent le cas d’un cheval arabe male de 13ans atteint de fourbure. Apres
plusieurs injections de venin sur différents sites, une nette amélioration a été observeée, et des

la troisiéme séance 1’animal retrouvait une démarche presque normale.

Selon zurier et al (1973)des injections quotidiennes de trois composants distincts du venin
d’abeille : La mélittine, ’apamine, la phospholipase A2, ainsi que des injections quotidiennes
de venin d’abeille entier ont retardé 1’apparition de 1’arthrite adjuvante chez le rat. Une autre
étude de Vick et al.(1976) décrit une application du venin d’abeille dans le traitement de
I’arthrite canine, I’activit¢é moyenne des chiens arthritiques ressemblaient a ceux de la
population canine en bonne santé aprés seulement trois doses du venin, de plus, cette
augmentation d’activité a persisté pendant 60 a 90 jours apres I’injection finale, ce qui

suggere que le venin a eu un impact durable.

Dans le cas des maladies dermatologiques inflammatoires, le venin d’abeille a prouvé aussi
son efficacité notamment contre I’acné vulgaris dont la bactérie Propionibacterium acnes est
un facteur majeur de cette maladie. Des études in vitro et sur des modeéle animal ont démontré
que venin d’abeille, réduit I'inflammation et diminue 1’épaisseur de la peau dans les Iésions
acnéiques par C.acnes sur les oreilles des souris, il inhibe la synthese lipidique stimulée par
I’IGF-1 dans les sébocytes humains et limite la production de cytokines pro-inflammatoires
induites par I'IGF-1 et c.acnes. Les recherches ont également révélé que le venin perturbe la
voie de signalisationmTOR, expliquant ainsi ses propriétés antilipogeniques et anti-
inflammatoires. Par ailleurs, des études menées sur des monocytes et des kératinocytes

humaines ont montre que le venin bloque I’expression du facteur de transcription T, inhibant
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ainsi la production de cytokines inflammatoires majeurs telles que TNF-a, I'lIL b... ces effets
combinés font du wvenin un candidat prometteur pour le traitement des affections

inflammatoire de la peau (Gu H et al.,2022).

L’application topique du venin d’abeille a atténué les symptomes inflammatoires des 1ésions
cutanées similaires a la dermatite atopique chez la souris. Cet effet s’explique par une
inhibition de la production des cytokines pro-inflammatoires et associés aux réponses
Th1/Th2,ainsi qu’une réduction du nombre de cellules matures, de I’infiltration des

mastocytes et de la libération d’IgE dans le sérum(An HJ, et al.,2018).

0,

X Effets thérapeutiques du venin d’abeilles sur les maladies neuro-dégénératives
Le venin d’abeille a des effets différents sur le systeme nerveux central et périphérique, il est

étudie pour ses effets potentiels pour le traitement de conditions neurologiques différentes
commel’ Alzheimer, la maladie de Parkinson et la sclérose en plaques(Hwang et al., 2015).

L’utilisation traditionnelle du venin d’abeille est également recommandée pour le traitement
des névralgies. Il apparait que [D’apipuncture se révele utile dans les neuropathies
périphériques causées par la chimiothérapie(Yoon S.S et al.,2012). L’équipe deCho S-Y a
employé cette technigue comme traitement adjuvant de la maladie de parkinson
idiopathique(Cho et al., 2012).

Ye et ses collaborateurs ont étudi¢ en 2016 I’impact de la phospholipase A2 sur la maladie d’
Alzheimer chez des souris transgéniques 3xTg. Leurs résultats montrentque 1’administration
de la phospholipase A2 réduit ’accumulation de la protéine A-bétacontribuant ainsi a
I’amélioration des fonctions cognitives et inhibitrices sur les cellules microgliales en
modulant I’activité des cellules T régulatrices(Ye et al., 2016), elle favorise également la
phosphorylation de I’AKT, en stimulant la voie PI3K/AKT essentielle a la survie neuronale,
tout en inhibant la voie MAPK/P38(Jeong et al., 2011). La mélittine joue aussi un role
important dans la réduction de l’intensité de la neuro-inflammation(Aufschnaiter et al.,
2020).

Le venin d’abeille présente des effets neuroprotecteurs chez les souris modeles de la maladie
de parkinson. Il réduit I’inflammation en inhibant les cellules gliales et la libération de
cytokines pro-inflammatoires, tout en favorisant la survie des neurones dopaminergiques via

’activation de la voie PI3k/AKT et la suppression de I’apoptose(Awad et al., 2017).
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Figure 26 Schéma représentant les mécanismes d‘action de I'apitoxine dans la maladie
d’Alzheimer (Awad et al., 2017).

L’apitoxine restaure 1’équilibre neurochimique en augmentant les niveaux de dopamine et de
noradrénaline. De plus, I’apamine et la mélittine protégentles neurones dopaminergiques en
bloguant les canaux Sk et en inhibant les pompes Na/K-ATPase(Maurice et al., 2015;
Alvarez-Fischer et al., 2013).

Activité anti-cancéreuse :

Les recherches récentes indiquent que le venin d’abeille contient des composés ayant un
potentiel effet anti-tumoral, son activité anti-cancéreuse est principalement attribué a la
mélittine qui agit en synergie avec la phospholipase A2(Gajski, G et al., 2013), par diverses
cascades d’activation qui aboutissent a I’induction et modulationde 1’apoptose, 1’arrét de la

métastase et I’angiogenése ainsi que 1’arrét du cycle cellulaire (Rady et al., 2017).

La premi¢re étude sur I'effet antitumoral de la mélittine a montré que I’inhibition de la
calmoduline dans les cellules leucémiques induisait leur apoptose. A I’intérieur de la cellule
tumorale, elle augmente la concentration de ca?+ et bloque sa liaison a la calmoduline
entrainant un changement morphologique au niveau mitochondrial, ce qui favorise la
libération de molécules pro-apoptotiques comme le cytochrome ¢ conduisant finalement a la
mort cellulaire (Hait, W.N et al.,1985).
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1.7

Une diminution significative de la taille tumorale a été observée in vivo apres traitement avec
le conjugué mélittine-avidine, en comparaison aux tumeurs non traitées, ces études suggerent
également une possible application thérapeutique du conjugué mélittine-avidine(Holle, L et
al.,2003).

Dans le cancer de la prostate, le venin a démontré une inhibition de la croissance des cellules
tumorales (Park, M.H et al.,2011). Gawronska et al. ont découvert que la méllitine est
toxique pour les cellules du cancer de l'ovaire et que cette toxicit¢é est dose-

dépendante(Gawronska, B et al.,2002).

Action cicatrisante et régénérative : Les amines biogénes stimulent la circulation sanguine,

la revascularisation des tissus et la vasodilatation.

Les futures approches de vaccination par le venin d’abeilles

Le venin d’abeille est déja utilisé en désensibilisation allergénique pour les personnes
allergiques aux piqires d’abeilles. Cette immunothérapie consiste a injecter progressivement
des doses croissantes de venin purifié afin d’habituer le systéme immunitaire et de réduire les

réactions allergiques séveres.

Afin de préparer des vaccins a base cellulaire, les chercheurs tentent a utiliser la PLA2
comme un vecteur de liaison membranaire (Lee et Bae, 2016) pour augmenter I’efficacité des
CPAs a présenter le peptide en se basant sur la perspective suggérée par Almunia et ses
collaborateurs en 2013, qui consiste a utiliser la PLAZ2 histidine-34 replacemant with
glutamine (PLA2-H34Q) qui a montré une faible immunogénicité (Almunia et al., 2013) en

exploitant I’effet modulateur du venin sur le systéme immunitaire .

Limites dans ’utilisation du venin d’abeille
L’usage du venin n’est pas sans effet, malgré son potentiel bénéfique sur le plan
thérapeutique , les effets secondaires potentiels et les réactions allergiques liées a sa

composition doivent toujours étre pris en compte.

Les substances pharmacologiquement actives que renferme le venin peuvent provoquer une
réaction toxique banale chez la plupart des personnes ou sensibiliser certains sujets et
engendrer une réaction anaphylactique et un phénomene d’allergie (chez 2 a 5 % de la
population). Ces réactions ne sont pas prévisibles a moins de faire auparavant des tests

d’hypersensibilité chez un allergologue.
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La toxicité du venin dépend de la dose, de la sensibilité individuelle et de la fréquence
d’exposition et se manifeste par une réaction inflammatoire classique incluant douleur,
chaleur, rougeur, tuméfaction.Aprés une piqare d’abeille, la douleur est instantanée, la peau

devient rouge, chaude, cedémateuse et conduit a des démangeaisons.

Figure 27 Enflures au niveau de I'eeil et la lévre supérieure suite a une piqiire d'abeille

La gravité de la piqQre passe par deux éetapes :(Actu API.,2006)

Réactions locales : Une réaction normale avec une douleur qui dure quelques heures ou
jours.

Réactions générales : Elles se divisent en plusieurs étapes :

Réaction légere : démangeaisons, douleur, anxiété.

Réaction forte : Gonflement, difficulté respiratoire, diarrhée.

Réaction grave : Difficulté a avaler, impression de mort imminente.

Choc anaphylactique : L'une des réactions les plus dangereuses, c'est une pression artérielle
basse, qui peut entrainer la mort.

Cependant, cette réaction toxique et la mort qui peut survenir ne sont pas de nature
allergique, elles sont dues a I’injection massive de venin. Les piqlres répétées et multiples
sont fatales. chaque année, une dizaine de déces sont recensés a cause des piqires d’abeilles

(Flurin,B.,2009).

Les allergies au venin d’abeille sont des hypersensibilités immédiates a IgE ou
hypersensibilité de type anaphylactique en raison de la présence des anticorps (IgE) contre la
phospholipase A2 qui a des effets cumulatifs(Gharbi M.,2011). Elles sont caractérisées par

I’apparition de signes cliniques immédiatement apres le contact avec ’antigéne ou allergene
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(prurit et urticaire, le patient devient gris pale, son souffle court, un pouls imperceptible, une
tension artérielle imprenable, des diarrhées et vomissements ; s’il n’y a pas de traitement

immédiat, le déces peut survenir).

T —

_—

(, Premiere piqure
o
©

Figure 28 Physiologie des étapes lors de la premiére rencontre de allergéne [15]

L'utilisation du poison a des fins thérapeutiques n'est pas facile, cela nécessite des experts.
Avant le traitement, il existe des mesures préventives qui doivent étre prises en compte, ce
qu’on appelle la dose 1étale (DL 50 contient entre 1-10 mg/kg équivaut a 50 ug de toxines).
La maitrise de la dose létale n'est pas suffisante, car les jeunes de poids léger et les personnes
agées sont sensibles aux allergies et aux réactions indésirables méme si la dose est respectée.
Les doses du venin sont fixes, elles ne doivent pas étre augmentés brutalement, car le poison
est un antigene, il représente une nouvelle cible a laquelle le corps n'est pas encore adapté.
Les longues périodes de traitement nécessitent la prise de suppléments nutritionnels (comme

la vitamine C) pour protéger les vaisseaux sanguins.

Tous les types de traitements a base de venin d'abeille contiennent un ensemble de contre-

indications. 1l est interdit d'utiliser le venin d'abeille chez : (Mertenat.V,2019)

o Les patients diabétiques traités par insuline.

o Les patients qui souffrent d'une insuffisance rénale.

. Les patients qui souffrent d'une insuffisance pulmonaire.

J Les patients qui utilisent du Bétabloquants (antagoniste de 1’adrénaline utilisée en cas
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de choc anaphylactique).

Les patients qui ont une allergie au venin d'abeille.

Les patients qui souffrent d'une hypertrophie de la prostate.
Les patients agés et faibles.

Durant la grossesse ou pendant les regles.

Les enfants de moins de 12 ans.

Les alcooliques et les toxicomanes.

L’usage du venin d’abeille est contre-indiqué absolument en cas d’affections cardio-

vasculaires comme 1’angine de poitrine, 1’artériosclérose, la péricardite ou bien la myocardite.

De méme, I'insuffisance rénale, le diabéte et I’arthrose d’origine endocrinienne constitue des

contre-indications relatives.
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1 Matériel et méthodes

1.1 Objectif du questionnaire:

L'objectif principal de ce questionnaire est de recueillir les perceptions, expériences et
opinions des vétérinaires concernant l'utilisation des produits cicatrisants naturels, notamment
le miel, la propolis, et plus spécifiquement le venin d'abeille, en médecine vétérinaire. 11 vise
a évaluer la connaissance, I’intérét potentiel, ainsi que les freins et attentes liés a 1’intégration
de ces produits dans la pratique vétérinaire, afin de mieux orienter la recherche, la formation

et le développement de produits innovants dans ce domaine

1.2 Méthodologie De I’enquéte:

La méthodologie de I’enquéte contenue dans ce fichier semble s'appuyer sur une approche
quantitative et qualitative pour collecter des données aupres de professionnels
(principalement des veétérinaires) et d’autres répondants. Voici une synthése de cette

méthodologie :
e Population ciblée :

- Vétérinaires (avec détails sur I’ancienneté d’exercice et spécialités)

- Autres professionnels ou utilisateurs potentiels de produits cicatrisants naturels et apicoles
e Type de questionnaire :

- Formulaire structuré comprenant des questions fermées (oui/non, choix multiples) et des

questions ouvertes pour recueillir des opinions, expériences et suggestions.
e Thématiques abordées :
- Connaissance et utilisation des produits cicatrisants naturels (miel, propolis, venin, etc.)
- Critéres de choix et expériences personnelles avec ces produits
- Perception sur ’efficacité, la sécurité, et la scientificité (certification, études cliniques)

- Attitudes et intéréts pour la formation, I’expérimentation ou la recherche autour du venin

d’abeille et autres produits apicoles
- Freins potentiels et recommandations

e Méthode de collecte :
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- Probablement en ligne ou en face a face, basé sur les questions ouvertes et fermées (selon le
contexte)

- Utilisation de questions a choix multiples pour quantifier les réponses et de questions

ouvertes pour approfondir les perceptions.
e Analyse:

- Compilation des réponses quantitatives pour identifier la fréquence des pratiques et

perceptions

- Analyse qualitative des réponses ouvertes pour comprendre les motivations, craintes et

suggestions des participants.
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Résultats et discussion

Awu total, 27 réponses ont été obtenues au questionnaire posté sur les réseaux sociaux voici le

lien de questionnaire :

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLScNndx7V3F4jZZRfGCqZkcyztcqQOTRQJ Z
WAJ5s3Ps6u-TrA/viewform?usp=header

Antiseptiques 7 (46,7 %)
Cremes cicatrisantes 12 (80 %)
Miel médical
Hydrocolloides
Autre
0,0 25 50 7,5 10,0 12,5

ll. Quels types de produits cicatrisants connaissez-vous ? (plusieurs réponses possibles)

Figure 29 Connaissance et utilisation des produits cicatrisants et apicoles

Ce graphique a barres présente les préférences ou l'utilisation de différents types pde produits,
probablement dans un contexte de soins de la peau ou de traitement des plaies. Voici un

résumé en francais des données :

* Les Cremes cicatrisantes sont le type de produit le plus populaire ou le plus utilisé, choisi

par 12 personnes, ce qui représente 80 % des répondants.

* Les Antiseptiques viennent en deuxieme position, avec 7 personnes les ayant choisis, soit

46,7 % des répondants.

* Le Miel médical est également une option significative, sélectionné par 5 personnes (33,3
%).

* L'option Autre a été choisie par 3 personnes, soit 20 %.
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* Enfin, les Hydrocolloides sont le moins choisi parmi les options spécifiques, avec
seulement 1 personne (6,7 %).

En somme, les cremes cicatrisantes dominent clairement en termes de préférence ou

dutilisation, suivies par les antiseptiques et le miel médical.

B.Quels critéres privilégiez-vous lors du choix d’un produit cicatrisant ? (plusieurs réponses

possibles)

Efficacité 14 (93,3 %)

Prix —4 (26,7 %)

Facilité d'application 7 (46,7 %)

Origine naturelle —7 (46,7 %)

Autre [—0(0%)

Figure 30 Les criteres privilégiés lors du choix d’un produit cicatrisant

Ce graphique a barres présente les résultats d'une enquéte, probablement sur un produit ou un
service, ou les répondants ont indiqueé leurs préférences en fonction de différents criteres. En

voici un résumé :

* L'Efficacité est de loin le facteur le plus important, choisi par 14 répondants sur 15, soit
93,3 % du total.

* La Facilité d'application et I'Origine naturelle sont a égalité en tant que deuxiemes facteurs

les plus importants, chacun étant sélectionné par 7 répondants, soit 46,7 %.
* Le Prix est moins préoccupant, choisi par 4 répondants, soit 26,7 %.
* L'option Autre n'a été selectionnée par aucun répondant (0 %).

En substance, le groupe interrogeé priorise fortement l'efficacité du produit/service, la facilité
d'application et l'origine naturelle étant également des considérations significatives. Le prix

semble étre une préoccupation moindre.

l.Avez-vous déja utilisé des produits naturels pour la cicatrisation ? Si oui, lesquels et avec

quels résultats ? (Réponse libre)

45



4(26%75%)

1(67%) 1 (6.‘7 %) 1 (6,‘7 %) 1 (6,‘7 %) 1(67% 1(67%) 1(67%) 1(67%) 1 (6,‘7 %) 1(67%) 1(67%)
| | |

0
Du miel avec de t.. Le miel,unbonc.. Miel..bon resultat Miel efficace Non Oui résultat parfait

Le miel il a donn... Miel Miel avec une bo... Miel médical etj'... Non jamais Vetobio...
Figure 31 Utilisation des produits naturels pour la cicatrisation
S @ Oui, frequemment

@ Oui, occasionnellement
) Non, jamais

Figure 32 Utilisation des produits apicoles a des fins thérapeutiques

L'image que vous avez fournie est un diagramme circulaire (camembert) qui représente la

répartition des réponses a une question, probablement liée a la fréquence d'une action ou

d'une expérience.
Voici le résumé des données affichées :

* Oui, fréquemment : représente 26,7% des réponses (en bleu).

* Qui, occasionnellement : représente 40% des réponses (en rouge).
* Non, jamais : représente 33,3% des réponses (en orange).

En d'autres termes, la majorité des personnes interrogées (40%) utilisent ou font I'action en
question occasionnellement. Environ un tiers (33,3%) ne le font jamais, et un peu plus d'un

quart (26,7%) le font fréquemment.

B.Quel est le produit apicole que vous utilisez le plus en médecine vétérinaire ?
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@ Miel

@ Propolis

@ Gelée royale
@ Cire d'abeille
@ Venin d'abeille
® Autre

Figure 33 le produit apicole le plus utilisé en médecine vétérinaire

L'image est un diagramme circulaire (camembert) qui présente la proportion de différentes
catégories, probablement en lien avec des produits apicoles étant donné les libellés.

Les données sont les suivantes :
* Miel : représente la grande majorité avec 90,9% de la part totale (en bleu foncé).
* Autre : représente une petite partie avec 9,1% de la part totale (en bleu clair).

Les autres catégories mentionnees dans la legende (Propolis, Gelée royale, Cire d'abeille,
Venin d'abeille) ne sont pas visibles sur le graphique, ce qui signifie qu'elles représentent 0%

des réponses ou qu'elles sont incluses dans la catégorie "Autre™ si elles ont été choisies.

En résumé, le graphique montre que le "Miel"” est de loin le produit ou la catégorie la plus
représentée, constituant plus de 90% du total, tandis qu'une catégorie "Autre" regroupe les

9,1% restants.

B.Avez-vous déja utilisé un produit apicole pour traiter une maladie quelconque ? Si oui, quel

produit apicole avez-vous utilisé et dans quel but? (Réponse libre)

1@7%)1@7%)1@7%)1@7%)1w(m

‘ 1@7%)1@7%)1@(%)1@7%)1@7%)1@7%
|

J'ai deja utiliser I...  Miel , cicatrisation Non jamais Oui Oui le miel
Des gouttes d’'hu... Le miel dans te tr... Non N'on jamais Oui j'ai déja utilis... Oui le mi...
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Figure 34 un produit apicole pour traiter une maladie quelconque

Le graphique est un histogramme montrant les réponses a une question, probablement
ouverte, étant donné la variété des libellés sous les barres. Chaque barre représente une
réponse donnée, et la hauteur de la barre indique le nombre de fois que cette réponse a été

donnée. Les pourcentages sont également affichés.

Voici un résumé des points clés :

* Réponse dominante : La réponse "Non" ou "Non jamais" est la plus fréquente, avec 4
occurrences, représentant 26,7% du total des réponses. Cela indique qu'un peu plus d'un quart
des personnes interrogées n'ont pas fait I'action ou n'ont pas eu I'expérience a laquelle la

question faisait référence.

* Diversité des autres reponses : Toutes les autres réponses visibles sur le graphique n'ont été
données qu'une seule fois chacune, représentant 6,7% du total pour chaque réponse. Ces
réponses sont tres variees et semblent étre des formulations libres, incluant des mentions de
I'utilisation de miel pour la cicatrisation ("Miel, cicatrisation”, "Le miel dans te traitement des
plaies chez chats /chiens™, "Oui le miel”, "J'ai deja utiliser le miel pour traiter les
cicatrisations de la maladie de la varicelle."), ("Des gouttes d’huile naturelle pour gingivite et
collyre cutanée et ophtalmique"), et d'autres affirmations générales ("Oui j'ai déja utiliser du
miel”, "Oui").

En résumé, ce graphique illustre que bien qu'une part significative des répondants n‘ait pas eu
I'expérience ou n'ait pas fait I'action en question, il y a une grande diversité d'autres réponses,

chacune étant donnée par un petit nombre d'individus.

. Avez-vous déja entendu parler de I'utilisation du venin (abeille, serpent, scorpion, etc.)

dans des traitements médicaux ?
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@ Oui
® Non

Figure 35 Perception et acceptabilité du venin comme produit thérapeutique

L'image représente un diagramme circulaire (camembert) qui illustre la répartition des

réponses a une question binaire (Oui/Non).

Les données sont les suivantes :

* Qui : représente 57,1% des réponses (en bleu).
* Non : représente 42,9% des réponses (en rouge).

En résumé, ce graphique indique que la majorité des répondants (57,1%) ont donné une
réponse positive ("Oui"), tandis qu'une part significative mais minoritaire (42,9%) a donné

une réponse négative ("Non").

B.Seriez-vous prét(e) a utiliser un produit cicatrisant & base de venin si son efficacité est

prouvée ?

@ Oui
@® Non
) Peut-étre

Figure 36 Utilisation d’un produit cicatrisant a base de venin
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L'image présente un diagramme circulaire (camembert) qui illustre la répartition des réponses

a une question avec trois options : "Oui", "Non" et "Peut-étre".
Les données sont les suivantes :

* Qui : représente la majorité des réponses avec 66,7% (en bleu).
* Peut-étre : représente 26,7% des réponses (en orange).

* Non : représente la plus petite part avec un pourcentage non visible, mais correspondant au
reste (environ 6.6%). (Le pourcentage exact n'est pas clairement indiqué sur le petit segment
rouge, mais en additionnant 66,7% et 26,7%, on obtient 93,4%, donc la section rouge
représente 100% - 93,4% = 6,6%).

En résume, ce graphique indique gu'une large majorité des personnes interrogees (66,7%) ont
répondu "Oui". Une part significative (26,7%) a choisi "Peut-étre", tandis qu'une minorité
(environ 6,6%) a répondu "Non".

B.Selon vous, quels pourraient étre les freins & I'utilisation du venin? (plusieurs réponses

possibles)

Effets secondaires —8 (57,1 %)

Manque d'information 9 (64,3 %)
Peur du venin

Codt

Autre

Figure 37 les freins a I'utilisation du venin

L'image est un diagramme a barres horizontales qui présente les raisons ou les facteurs ayant
un impact, avec le nombre de mentions et le pourcentage correspondant pour chaque

catégorie.
Voici les données clés :

* Manque d'information : C'est la raison la plus fréquemment citée, avec 9 mentions

(64,3%). Cela indique que le manque d'information est le facteur prédominant.
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* Effets secondaires : Vient en deuxiéme position avec 8 mentions (57,1%). C'est un facteur

trés significatif, cité par plus de la moitié des répondants.
* Peur du venin : Cette raison a éte citée 4 fois (28,6%).

* Co(t : Le co(t est également mentionne 4 fois (28,6%), ce qui en fait un facteur

d'importance égale a la peur du venin.
* Autre : Aucune mention n'a été faite dans cette catégorie, ce qui représente 0 (0%).

En résumé, les principaux freins ou préoccupations identifiés par cette enquéte sont le
manque d'information et la peur des effets secondaires, qui sont cités par la majorité des
répondants. La peur du venin et le co(t sont également des facteurs non négligeables, bien

que moins fréquents.

8. Quels avantages percevez-vous dans l'utilisation de venin d’abeilles en médecine?

(plusieurs réponses possibles)
Propriétés anti-inflammatoires 9 (75 %)

Propriétés antibactériennes —7 (58,3 %)

—9 (75 %)

Propriétés régénératrices

Autre

10

Figure 38 Les avantages dans l'utilisation de venin d’abeilles en médecine

L'image est un diagramme a barres horizontales qui présente les différentes propriétés ou
caractéristiqgues mentionnées, avec le nombre de fois ou chacune a été citée et son

pourcentage correspondant.
Voici les données clés :

* Propriétés anti-inflammatoires : Citées par 9 répondants (75%). C'est une des propriétés les

plus reconnues ou importantes.

* Propriétés antibactériennes : Mentionnées par 7 répondants (58,3%). Cela représente plus

de la moitié des réponses.
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* Propriétés régénératrices : Egalement citées par 9 répondants (75%). C'est une autre

propriété majeure, a égalité avec les propriétés anti-inflammatoires.

* Autre : Seulement 1 répondant (8,3%) a choisi cette catégorie, indiquant une autre

propriété non listée.

En résumé, les propriétés les plus fréquemment mentionnées sont les propriétés anti-
inflammatoires et les propriétés régénératrices, chacune étant citée par 75% des répondants.
Les propriétés antibactériennes sont également importantes, mentionnées par plus de la

moitié des participants. Une trés faible proportion a indiqué d'autres propriétés.

8 .Selon vous, le venin d'abeille pourrait-il &tre une alternative thérapeutique efficace en

médecine vétérinaire ?

@® Oui
@® Non

Je ne sais pas

Figure 39 le venin d'abeille comme une alternative thérapeutique en médecine
vetérinaire
L'image est un diagramme circulaire (camembert) qui représente la répartition des réponses a

une question avec trois options possibles dans la Iégende : "Oui", "Non" et "Je ne sais pas".

Cependant, le graphique lui-méme ne montre que deux catégories distinctes, chacune

représentant 50% de I'ensemble :

* 50% des réponses sont attribuées a la catégorie bleue, qui correspond a "Oui" selon la

Iégende.

* 50% des réponses sont attribuées a la catégorie orange, qui correspond a "Je ne sais pas"

selon la Iégende.

La catégorie "Non" (représentée en rouge dans la lIégende) n'apparait pas dans le graphique
avec un segment distinct, ce qui signifie qu'elle représente 0% des réponses ou qu'elle n'était

pas une option choisie par les répondants pour ce graphique spécifique.
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En résumé, ce graphique indique que les réponses sont divisées a parts égales : la moitié des

répondants ont dit "Oui", et l'autre moitié ont indiqué "Je ne sais pas".

8 .Dans quel(s) domaine(s) pensez-vous que son usage pourrait étre pertinent? (plusieurs

réponses possibles)

Anti-inflammatoire —6 (42,9 %)

Traitement des douleurs
chroniques

2 (14,3 %)

Renforcement du systeme

%
immunitaire Hpu

Traitement dermatologique 10 (71,4 %)

Autre

Figure 40 Les usages possible de venin

L'image est un diagramme a barres horizontales qui présente les différentes utilisations ou
bénéfices mentionnés, avec le nombre de fois ou chacun a été cité et son pourcentage

correspondant.
Voici les données clés :

* Traitement dermatologique : C'est l'utilisation la plus fréquemment citée, avec 10 mentions

(71,4%). Cela indique une forte reconnaissance de cette application.

* Renforcement du systéme immunitaire : Vient en deuxiéme position avec 7 mentions

(50%). La moitié des répondants ont reconnu ce bénéfice.
* Anti-inflammatoire : Mentionné par 6 répondants (42,9%).
* Traitement des douleurs chroniques : Cité par 2 répondants (14,3%).

* Autre : Seulement 1 répondant (7,1%) a choisi cette catégorie pour une utilisation non
listee.

En résumé, ce graphique met en évidence que le traitement dermatologique est percu comme
I'application principale, cité par une large majorité des répondants. Le renforcement du

systéme immunitaire est également un bénéfice trés reconnu. Les propriétés anti-
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inflammatoires sont significatives, tandis que le traitement des douleurs chroniques et d'autres

utilisations sont moins freqguemment mentionnés.

. Auriez-vous des suggestions ou des remarques concernant l'utilisation des produits

apicoles et des venins en médecine vétérinaire ? (Réponse libre)

(40 %)

2(133 %)

167%  1(67%) 167%  167% 167%  1(67%  1(67%)
| | |

Je n'ai pas désoléc Non j'ai pas Plus d information a fou... la disponibil...
J'ai pas de remarques Non Oui Quels sont les différent...

Figure 41 Suggestions pour I’utilisation de venin d’abeilles en médecine vétérinaire

L'image est un histogramme qui présente les fréquences de différentes réponses,
probablement a une question ouverte, étant donné la diversité des libellés sous les barres.
Chaque barre indique le nombre de fois qu'une réponse a été donnée, ainsi que son

pourcentage par rapport au total.

Voici les observations clés :
* Reponse "Non" prédominante : La réponse la plus fréquente est "Non", avec 6 occurrences,
représentant 40% du total. Cela suggére qu'une proportion significative des participants n'est

pas d'accord ou n'a pas expérimenté ce qui était sous-entendu par la question.

*"Jai pas de remarques” ou similaire : Une autre catégorie notable est représentée par les
"..." (probablement une réponse vide ou non pertinente) et "Jai pas de remarques”, totalisant

2 occurrences (13,3%).

* Nombreuses réponses uniques ou peu fréquentes : Plusieurs autres réponses, telles que
"Non j'ai pas", "Plus d information a fourir aux vétérinaires”, "la disponibilité et les cbut",
"Oui", "Quels sont les différentes propriétés thérapeutiques de ces produits”, ont été données
1 fois chacune, représentant 6,7% du total pour chaque catégorie. Cela indique une grande

diversité dans les réponses détaillées ou les commentaires.
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En résumé, le graphique montre que la réponse négative ("Non") est la plus courante, suivie
par des réponses neutres ou l'absence de commentaires. Par ailleurs, il y a une variété de
réponses moins fréquentes, suggérant différentes perspectives ou informations

supplémentaires de la part des participants.

8. Avez-vous entendu parler de produits médicaux ou cosmétiques contenant du venin

d'abeille ?

@ a) Oui, dans le domaine médical

@ b) Oui, dans le domaine cosmétique
) ¢) Oui, les deux

@ d) Non, jamais

28,6%

Figure 42 Connaissance de produits médicaux ou cosmétiques contenant du venin
d'abeille

L'image est un diagramme circulaire (camembert) qui présente la répartition des réponses
concernant I'utilisation dans différents domaines.

Voici les données clés :

*d) Non, jamais : Cette catégorie représente la plus grande part avec 42,9% des réponses (en
vert). Cela indique qu'une proportion significative des répondants n'a jamais utilisé ou n'est

pas concernée par ce qui est demande.
*a) Oui, dans le domaine médical : Cette catégorie représente 28,6% des réponses (en bleu).

* b) Oui, dans le domaine cosmétique : Cette catégorie représente 21,4% des réponses (en
rouge).

*¢) Oui, les deux : Cette catégorie représente la plus petite part avec 7,1% des réponses (en
orange).

En résumé, le graphique montre que pres de la moitié des répondants n'ont jamais utilisé le
produit ou le service en question. Parmi ceux qui I'ont utilisé, I'utilisation dans le domaine
médical est plus fréquente que dans le domaine cosmétique, et seule une petite minorité I'a

utilisé dans les deux domaines.
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Discussion

Le questionnaire met en évidence un intérét croissant des professionnels vétérinaires pour les
produits naturels, en particulier ceux issus de ’apithérapie tels que le miel, la propolis ou le
venin d’abeille, pour traiter diverses affections. Il souligne également une certaine curiosité et
ouverture a I’utilisation de venins en médecine vétérinaire, sous réserve de leur efficacité
prouvée par des études scientifiques et de leur sécurité. Cependant, il existe des freins liés a
un manque d’informations scientifiques robustes, a la réglementation, au cotlit ou a la
perception des risques liés aux effets secondaires. Les répondants manifestent également un
intérét pour des formations et des certifications afin de renforcer leur confiance. En somme,
ce questionnaire souligne le potentiel mais aussi les défis a relever pour I'intégration optimale

des produits apicoles et venins dans la pratique vétérinaire.
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Ce n'est pas un secret pour personne que depuis des temps immémoriaux, I'homme essaie
toujours de profiter de tout ce qui I'entoure dans la nature afin de satisfaire ses besoins
quotidiens, en particulier en ce qui concerne les produits efficaces pour prévenir et traiter

Des diverses maladies auxquelles il est sensible. Et malgré le développement que I'industrie.
pharmaceutique a réalisé, nous assistons & une forte demande de traitement avec des
substances naturelles, c'est ce que I'on appelle la médecine douce ou alternative dont la raison
est simplement due aux caractéristiques thérapeutiques de ces produits naturels. Ainsi que,ce
genre de produits naturels présente moins d'effets secondaires indésirables contrairement aux
médicaments a base chimique. C'est pourquoi qu'un nombre énorme des études et des
recherches est mis en place dans ce contexte, incluant I'utilisation de I'abeille et des produits
apicoles comme des sources thérapeutiques si efficaces. Du fait que le venin d'abeilles est un
conglomérat des substances bioactives, ayant a la fois des propriétés curatives ainsi que des
effets allergiques.

Le questionnaire met en lumiére un intérét croissant des professionnels vétérinaires pour les
produits naturels, particulierement ceux issus de I'apithérapie (miel, propolis, venin d'abeille),
pour diverses affections. Il révele également une curiosité et une ouverture a l'utilisation du
venin en médecine Vvétérinaire, a condition que son efficacité et sa sécurité soient prouvées
scientifiguement.

Cependant, des freins importants subsistent, notamment le manque d'informations
scientifiques robustes, les défis réglementaires, le colt, et la perception des risques liés aux
effets secondaires. Pour surmonter ces obstacles, les répondants expriment un besoin de
formations et de certifications, ce qui renforcerait leur confiance.

En somme, dans cette étude souligne le potentiel significatif des produits apicoles et des
venins dans la pratique vétérinaire, tout en identifiant clairement les défis a relever pour une
intégration optimale. L'efficacité prouvée ressort comme le critere prédominant pour

I'adoption de ces produits, suivi par le prix abordable et l'origine naturelle des composants.
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Résumé .

Ce mémoire s’inscrit dans le contexte de la médecine vétérinaire et s’intéresse a 1'utilisation
des produits naturels issus de I’apiculture, tels que le miel, la propolis, et le venin d’abeille,
dans la pratique vétérinaire. L’objectif principal est de recueillir les perceptions, expériences
et opinions des vétérinaires concernant ces produits, afin d’évaluer leur connaissance, leur
intérét potentiel, ainsi que les freins et attentes liés a leur intégration dans le traitement des

maladies animales.

La méthodologie combine une approche quantitative et qualitative a travers un questionnaire
structuré, adresse principalement aux vétérinaires. Les thématiques abordent notamment la

connaissance, 1’utilisation et la perception de ces produits naturels dans la pratique clinique.

Ce travail met en lumiere le potentiel bénéfique mais aussi les défis liés a I’intégration des
produits apicoles dans la médecine vétérinaire, en insistant sur 1’efficacité comme facteur
déterminant pour leur adoption, tout en soulignant I’importance de la naturalité¢ et du coft
abordable. A travers cette étude, I’objectif est aussi de guider la recherche, la formation et le
développement de produits innovants dans ce domaine, en tenant compte des perceptions

professionnelles et des attentes du secteur.

En résumé, ce mémoire vise a explorer 1’'usage des produits apicoles en médecine vétérinaire,
leur potentiel, ainsi que les obstacles a leur adoption pour favoriser une pratique plus intégrée

et efficace.
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summary

This thesis falls within the context of veterinary medicine and focuses on the use of natural
beekeeping products, such as honey, propolis, and bee venom, in veterinary practice. The
primary objective is to gather veterinarians' perceptions, experiences, and opinions on these
products to assess their awareness and potential benefits, as well as the obstacles and

expectations related to their integration into the treatment of animal diseases.

The methodology combines quantitative and qualitative approaches through a structured
questionnaire, directed primarily at veterinarians. Topics discussed include knowledge of

these natural products, their use, and their perception in clinical practice.

This work highlights the beneficial potential and challenges associated with integrating
beekeeping products into veterinary medicine, emphasizing their effectiveness as a
determining factor in their adoption, while also highlighting the importance of naturalness
and affordability. This study also aims to guide research, training, and the development of
innovative products in this field, taking into account professional perceptions and industry

expectations.

In summary, this thesis aims to explore the use of bee products in veterinary medicine, their

potential, and the barriers to their adoption to promote more integrated and effective practice.
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