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Plan du cours

o Lesystèmeimmunitaire:
- « Çasertà quoi?çamarchecomment?ŎΩŜǎǘqui?ŎΩŜǎǘoù? »

- LeseffecteursdeƭΩLƳƳǳƴƛǘŞinnée:
Barrières naturelles ςComplément ςcellules phagocytaires - Inflammation (cytokines)

- LeseffecteursdeƭΩLƳƳǳƴƛǘŞacquise
Lymphocytes T et B ςAnticorps

o Systèmeimmunitaireet pathologies
1) Lesdéficitsimmunitaires

2) Leshypersensibilités

3) Lesmaladiesauto-immunes

o Manipulationthérapeutiquedu systèmeimmunitaire
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o Un « organede défense» : ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜdes mécanismescellulaireset moléculairescontribuant à la
protectiondeƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜet à sasurviedansƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘauquelil estexposé(« lesenvironnementsauxquelsil

estexposéΧ»)

π ProtégerƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜdesdifférentessourcesŘΩŀƎǊŜǎǎƛƻƴ

πNe pas agressercet organisme,ou rejeter ce qui lui est nécessaire/bénéfique(flore bactérienne

intestinaleparexemple): notionde« toléranceimmunitaire»

π Contribuerà la réparationtissulaireaprèsuneagression(cicatrisation,restaurationfonctionnelle)

π PrémunirƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜŘΩǳƴŜnouvelleagression(parun mêmepathogène): la« mémoireimmunitaire»

Le syst¯me immunitaire : cõest quoi ?
Quõest-ce quõil fait ?

Quelle application en 
pratique quotidienne ? 
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Origines:

o Externes
π Agentsinfectieux: virus,bactéries,parasites

π multiplicationintracellulaire/ extracellulaireΧmicroou macroscopiquesΧ

π Toxiques

π TraumatiquesΧ

o Internes:

π Ischémique

π Dégénérescence

π Cancers

π Mort cellulaire: nécrose

Origines extrêmement 
diversifiées ! Une réponse immunitaire 

ne peut pasêtre « monomorphe»

Différents effecteurs 
± spécifiques pour 

chaque pathogène ?

Stratégie

Des effecteurs et des 
réponses qui 
ǎΩŀŘŀǇǘŜƴǘ Κ

Le système immunitaire nous protège de quoi ?

édõun çUnivers dõagresseursdifférents »
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o Desbarrièresnaturelles,renforcéesparun systèmededéfenseorganisé

Le système immunitaire : comment ça marche ?

(Χdes systèmes de défense !)
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- Système du Complément
-tǊƻǘŞƛƴŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭŀƳƳŀǘƛƻƴ
- Peptides antimicrobiens
- Polynucléaires neutrophiles 

- Lymphocytes T
- Lymphocytes B

6

- Cellules dendritiques
- Macrophages
- Mastocytes 

-Cellules épithéliales /
endothéliales 

- NK
- Lymphocytes T «gamma delta» (gd)
- bY¢Σ a!L¢Χ
- ILCs
-Χ
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Un exemple de barrière naturelle :

la peau

Un effet de barrière (« barrière naturelle»)

1) Le microbiote= bactéries, virus, champignons, naturellement

hébergés par la peau (la «flore »)

des fonctions essentielles ! 
a)Protectioncontre les pathogènes 
(occupation de la niche, synthèse de substances interférant au développement 
des pathogènes) : Staph. epidermidisbloque le développement de S. aureus

b) Développement normal du système immunitaire

c)Communication avec le système immunitaire : 
induction de la production de peptides anti-microbiens 

d) Cicatrisation cutanée !

2) Le film hydrolipidique (pH = 3-5) et les peptides anti-
microbiens 

оύ [ΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ ŘŜ ƭΩŞǇƛǘƘŞƭƛǳƳ (cohésion des kératinocytes de la 

couche cornée)

пύ ΧǊŜƴŦƻǊŎŞ ǇŀǊ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ƛƳƳǳƴƛǘŀƛǊŜ (ci-après)
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o Muqueuserespiratoire: mucus+systèmedemouvementsciliaires,microbioteΧ

o Intestin: microbiote,mucus,péristaltismeΧ

o Urogénital: microbiote,pH,fluxurinaireΧ

o Pouvantêtre agresséespar

π Brûlures(UV),plaies,cathéters(opération)Χ

π Mucoviscidose(poumons)

π MICI(intestins)

π Antibiotiques(altérationde la flore naturelle)

π Tout« décapage» altérantla flore et le pH+++

Des barri¯resé

8
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π Immunitéinnée(ou« naturelle»)

π Immunitédite « nonspécifique» (« à tort » parfois): doncciblage« large»

π Lesmissionsdeseseffecteurs(exemples: macrophages,polynucléairesneutrophiles,cellulesdendritiques,Χ)

π Assurer un état de vigilanceou de veille («sentinelles»)

π « Encourager», assurer, entretenir un effet de barrière naturelle

π Mettre rapidementŜƴ ǇƭŀŎŜ ǳƴŜ ǊŞǇƻƴǎŜ ŘŜ ŘŞŦŜƴǎŜ Ŝƴ Ŏŀǎ ŘΩŀƎǊŜǎǎƛƻƴ

π Recruter et éduquer des effecteurs plus efficaces όƭŜǎ ŜŦŦŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞ ŀŘŀǇǘŀǘƛǾŜύ

π /ƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł ƭŀ ǊŞǇŀǊŀǘƛƻƴ ǘƛǎǎǳƭŀƛǊŜ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀƎǊŜǎǎƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ ǊŞǇƻƴǎŜ ƛƳƳǳƴƛǘŀƛǊŜ (elle-même délétère à terme)

π Immunitéadaptative
π Immunité« spécifique» (défense« ciblée»/ « orientée» / « focalisée» surun pathogène)

π Lesmissionsdeseffecteurs(lymphocytesTet lymphocytesB)

π Renforcerƭŀ ŘŞŦŜƴǎŜ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇŀǊ ƭŜǎ ŜŦŦŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞ ƛƴƴŞŜ όŀǇǇƻǊǘŀƴǘ ǳƴŜ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ҌҌҌύ 

π ProtégerƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ ŘΩǳƴŜ nouvelle agression (grâce à la «mémoire» immunitaire)

π Assurer le contrôle de la réponse (le retour à la normale)

π Entretien de la tolérancede nos propres tissus (le «soi») et de ce qui nous est utile 

π Contribuer à la réparation (aussi)

Apr¯s les barri¯resé les lignes de d®fense 
Diff®rents types dõimmunit® tƻǳǊ ōƛŜƴ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜΧ
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Pourengager1 réponseimmunitaire,

π Il faut des« effecteurs» (cellules,protéinesΧ),capablesderéagir(lutter, « répondre»Χ)

π Il faut queceseffecteurspuissentdétecterƭΩŀƎǊŜǎǎŜǳǊ:

Ilsexprimentdoncdes« capteurs»,ou « récepteurs» capables:

π reconnaîtrelesorganismesétrangersdangereuxpourƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ

π depercevoirƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴdesubstancestoxiques(ousignesdesouffrance)pourƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ(origineinterne)

π ŘΩƛƴǘŜǊŀƎƛǊde façon spécifiqueavecun motif moléculaireparticulier,exprimépar la cible (agentpathogène)ou la
celluleà éliminer

Pour se défendre, on dispose donc de «récepteursŘŜ ƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞ ƛƴƴŞŜ» 
et de «ǊŞŎŜǇǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞ ŀŘŀǇǘŀǘƛǾŜ» 

Réponse immunitaire : schéma général 



/4811

Fo
rc

e
s 

et
 

fa
ib

le
ss

es
 

de
s 

di
ffé

r
en

ts
 

ty
pe

s 
d
õ
i
m
m

un
ité

 

Immunitéinnée

o Lesforcesdeceseffecteurs
πEfficacestout desuite,dèsleur production

πsedistribuentau seinmêmedessitesde pénétrationdes
agentspathogènesou rapidementmobilisables(PNN)

πMécanismesde protection partagéspar de nombreuses
cellules(« récepteurs»Χ)

ҦRéponse« immédiate» ou trèsrapide

o Lesfaiblesses
πNombre de récepteurs« distincts » limité, immuables,

identiquesŘΩǳƴindividuàƭΩŀǳǘǊŜ

πRéponse« identique» quel que soit le pathogènequi la
déclenche(~inflammation)

πSystème« ancestral,archaïque» : mécanismesfacilement
déjoués(voire« utilisés»)par lespathogènes

πRéponse« bridée» ; pasdemémoire

πlesrécepteurssontinvariants

Immunité adaptative

ÅLes faiblesses de ces effecteurs

π Nombre initialement «restreint» de cellules exprimant les récepteurs 
ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ό[¢Σ [. Υ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ Җ мκмл5) 

π Besoin de temps pour se mettre en place όǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ǇǊƻƭƛŦŞǊŀǘƛƻƴΣ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀƎŜύ

π tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƴǘƛƎŝƴŜΣ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎŜƭƭǳƭŜ ŎŀǇŀōƭŜ ŘŜ ǊŞǇƻƴŘǊŜ 

π Domiciliation (distribution dans les tissus)

Ҧ Réponse retardée

ÅLes forces
π Nombre de récepteurs «différents» illimité, spécifiques à chaque individu 

π aǳƭǘƛǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řǳ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŜŦŦŜŎǘŜǳǊǎ (une fois sélectionnés)

π wŞǇƻƴǎŜ ǉǳƛ ǎΩŀŘŀǇǘŜ όǊŞŎŜǇǘŜǳǊǎύ ŀǳȄ ǇŀǘƘƻƎŝƴŜǎ (cibler ses faiblesses)

Ҧ ǳƴŜ réponse spécifique vis-à-vis du pathogène (efficace +++)

π Mémoire 

π Système «moderne» : mécanismes moins facilement déjoués (sauf par «super 
pathogènes» comme VIH, EBV, CMV)

- les récepteurs sont hypervariables

La combinaisonŘŜǎ н ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƳƳǳƴƛǘŞ ǊŜƴŦƻǊŎŜ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴǎ ŘŜ ŘŞŦŜƴǎŜ ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ Η

Forces et faiblesses des 2 types de réponse 
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Cellule souche

hématopoïétique

Cellule souche

multipotente

Cellule progénitrice

lymphoïde

Cellule NK

Lymphocyte T

Lymphocyte B

Cellule progénitrice

myéloïde

Lignée

des 

« granuleux »
Lignée

plaquettaire

Lignée

érythrocytaire

Globules

rouges
Plaquettes

Polynucléaires

basophiles

Polynucléaires

éosinophiles 

Polynucléaires

neutrophiles Monocytes / Macrophages 

Lignée

monocytaire

Cellule dendritique

Précurseur 

de cellule dendritique 

Globules 
rouges

Globules 
blancs

Coagulation (inflammation)

Où sont produites les cellules du système immunitaire ?

Immunité adaptative 

Immunité innée
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Plasma

4 systèmes enzymatiques

ωCoagulation 
ωFibrinolyse
ωKinines
ωComplément

Immunité adaptative

ωAnticorps

Lymphocytes
30 ς40%

1500 ς3000 / mm3

Eosinophiles
1 ς3%

Monocytes
2 ς20%

précurseurs des
Macrophages 

ou des 
Cellules Dendritiques tissulaires

renouvellement quotidien

Neutrophiles
40 ς75%

1ère ligne de défense contre
les bactéries 

renouvellement quotidienBasophiles
< 0,5%

Hématies
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o Le système immunitaire adaptatif (lymphocytes T, lymphocytes B) apporte les

élémentsdedéfenselesplusefficaces(et durables!)

o Pourêtre efficaceΧil faut sepréparer! (« être éduqué»)

Å PouvoirdistinguerceǉǳΩƛƭfaut préserver(noscellules,notre flore)

de cecontrequoi il faut lutter Χ(lesagentspathogènes)Χ(aurisquedefaireplusdedégâtsquede

bien: maladiesinflammatoireschroniques,allergiesΧ)

hƴ ǎŜ ǎƻǳǾƛŜƴŘǊŀΧ
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Thymus
(LT)

(expression des antigènes 
du soi +++)

LYMPHOCYTES T et B : 
Récepteurs hypervariables générés par 
le hasard de recombinaisons de gènes 

=
Risque ŘΩautoréactivité !

Élimination des 
cellules 

autoréactives 

Survie des cellules 
non autoréactives 

mais avec un 
récepteur 

fonctionnel !

Circulation sanguine et entre les différents ganglions 
lymphatiques ou structures apparentées (rate)

Ne vont pas dans les tissus !...(pas encore !)
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LeslymphocytesTet leslymphocytesB

o Desorganesdeproduction(=organeslymphoïdesprimaires)

π Lamoelleosseuse(le foie durant lespremiersmoisde lavieŦǆǘŀƭŜύ

o DesorganesŘΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ( = organeslymphoïdesprimaires)

π Lethymus: éducationdeslymphocytesT (« T» commeThymus!)

π Lamoelleosseusepour leslymphocytesB (« B» comme« bone» marrow)

o Des« sitesderencontre»ΧdeƭΩŀƴǘƛƎŝƴŜ! (organeslymphoïdessecondaires)

π Lesganglionslymphatiques(+ ganglionsmésentériques,plaquesde PeyerΧ), la
rate.

o Dessiteseffecteurs: (làoù la défensedoit semettre enplace)

π Lestissus: muqueuses,peauΧ(D-MALT= systèmeimmunitairediffusassociéauxmuqueuses)

Thymus

Os
(moelle osseuse)

Réseau 
lymphatique 

Rate

Ganglion 
lymphatique 

Anatomie fonctionnelle du système immunitaire adaptatif 
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[Ŝǎ ŜŦŦŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞ ƛƴƴŞŜ 
aident à la mise en placeŘΩǳƴŜ ǊŞǇƻƴǎŜ 
adaptative efficace 

[Ŝǎ ŜŦŦŜŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞ 
adaptative renforcent 

(ou restaurent)les mécanismes 
effecteurs des acteurs de 
ƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞ ƛƴƴŞŜ 

17

Bien comprendre 
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Mastocyte

Complément 
Défensines

PPAI 

Polynucléaire neutrophile

Macrophage 

Cellule
dendritique

IL-4

IL-1

Chimiokines 

Ac

Immunité
humorale

Phase
vasculaire
= 
1ère vague

IL-2

TCR

LT CD4

CMHII

IL-21

LB

Immunité innée 

Immunité adaptative 
Minutes

Heures

Jours

Semaines 

Phase
Cellulaire 
=
2ème vague

Effecteurs locaux
- Kératinocytes (exemple)
- Cellules dendritiques 

tt!L Υ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ ŘŜ ƭŀ ǇƘŀǎŜ ŀƛƎǳš ŘŜ ƭΩƛƴŦƭŀƳƳŀǘƛƻƴ 

Cellules endothéliales

18Pathogène 

Plaquettes

Dynamique de la réponse immunitaire : 
Chronologie de la mise en place
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Les mots clés:

º 30 protéines (solubles et membranaires) : 

-ǎƻƭǳōƭŜǎΥ ǇǊƻŘǳƛǘŜǎ ǇŀǊ ƭŜ ŦƻƛŜΣ ŜƴǘŞǊƻŎȅǘŜǎΣ ƳŀŎǊƻǇƘŀƎŜǎΧ όŎŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭŀƳƳŀǘƛƻƴύ

- ou membranaires : des récepteurs pour les protéines solubles (souvent rôle de protection)

Activation en cascade(révélant de nouvelles activités enzymatiques, phénomène comparable à ceux liés à la coagulation)

3 voies d'activation 
ωAlterne
ωDépendante des lectines
ωClassique

Des composés «essentiels » = les convertases, le C3b Ŝǘ ƭŜ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ ƳŜƳōǊŀƴŀƛǊŜ : C5bC9

3 fonctions majeures (obtenues avec toutes les voies)

- Lysedes agents pathogènes όŎƻƳǇƭŜȄŜ ŘΩŀǘǘŀǉǳŜ ƳŜƳōǊŀƴŀƛǊŜύ

- Phagocytosedes agents pathogènes

- Amplificationde la réponse immunitaire (les anaphylatoxines C3aet C5a) 

Besoin de Régulation+++ (sinon pathologies +++)

Le SYSTÈME DU COMPLÉMENT 
Im

m
un

ité
 in

né
e



/48
Im

m
un

ité
 in

né
e

o Cellulesimpliquées:

o Missions:
π Vigilance(sentinellesdanslestissus): cellulesdendritiques,macrophages

π Réponserapide(disponibilité: polynucléairesneutrophiles=1/3 descellulescirculantes)

π Eliminationphysiquedesparticulesétrangères: phagocytose,bactéricidie

π Puis: recrutementet éducationdesacteursdeƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞadaptative(Cellulesdendritiques)

π Contribuerà la réparation(macrophages)

Les CELLULES PHAGOCYTAIRES 

Cellule dendritique Polynucléaires neutrophiles 

Macrophages

19
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Phagocytes et bactéricidie

Intervention en 4 étapesdes cellules phagocytaires : 

Recrutement: (depuis la circulation sanguine)
Fonction des molécules chimioattractantesŜǘ ŘŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ ŘΩŀŘƘŞrence

Perception du «danger» Υ ǊŞŎŜǇǘŜǳǊǎ ƳŜƳōǊŀƴŀƛǊŜǎ ƻǳ ƛƴǘǊŀŎŜƭƭǳƭŀƛǊŜǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞ ƛƴƴŞŜ 
TLRsΣ bh5Σ /!w5ΧҐ ǊŞŎŜǇǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞ ƛƴƴŞŜ 

Phagocytose: όƛƴǘŜǊƴŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜ ŞǘǊŀƴƎŝǊŜ Ŝƴ ǾǳŜ ŘŜ ǎŀ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴύ
Intervention ŘΩƻǇǎƻƴƛƴŜǎ(rôle du Complément +++) et de récepteurs cellulaires

Bactéricidie:
aŞǘŀōƻƭƛǎƳŜ ƻȄȅŘŀǘƛŦ όŘŞǊƛǾŞǎ ǘƻȄƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩƻȄȅƎŝƴŜ ƻǳ ζburstoxydatif»)
Enzyme de dégradation

Peptides anti-microbiens(º antibiotiques)
(Nétose)

21
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Comment coordonner la mise en place de la défense ?

22
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La communication au sein du système immunitaire 

Par contacts membranaires: interactions récepteurs/ligands exprimés à la membranedes 2 partenaires

tŀǊ ƭΩƛƴǘŜǊƳŞŘƛŀƛǊŜ ŘŜ ŦŀŎǘŜǳǊǎ solubles: interactions 

récepteurs cellulaires et de ligands, libérés dans le milieu extracellulairepar 
une autre cellule = cytokines ou interleukines

- très nombreusescytokines(> 250 !)

- Sourcesmultiples
- très nombreuses fonctions : activation, prolifération, 

différenciation, polarisationcellulaire, régulation(générale) des 
cellules immunitaires 

- Action à ± longue distance, en réseau

- Spécialisées dans la domiciliation des cellules : appelées alors «chimiokines»

- Un véritable dialogue intercellulaire !

Cytokine ou chimiokine

Chaîne «a » 
du récepteur 

2

1
3

Signalisation 

Noyau cellulaire 

Modification 
de la conformation du récepteur 

Chaîne 
« b »

S.O.S
S.O.S

S.O.S
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Hématopoïèse

Métabolisme
Hépatique 

Système 
nerveux

Système 
Hormonal

Équilibres
Nutrionnels

Métabolisme
Musculaire 

Réponse adaptée

Production des
ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŦƭŀƳƳŀǘƛƻƴ 

Hormones de stress
Glucocorticoïdes
tǊƻƭŀŎǘƛƴŜΧ

Augmentation de la 
production médullaire de 

cellules immunitaires 

Mise à disposition 
ŘŜǎ ǇǊƻǘŞƛƴŜǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

nécessaires 

Fièvre

Somnolence

¢ǊƻǳōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇŞǘƛǘ

Métabolisme lipidique 
et glucidique

Coordination de la 
Réponse immunitaire 

Actions générales des cytokines 
Site de 

production 

Circulation 
sanguine 

Diffusion
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o Réponsedestissusvascularisésàuneagression

π Phénomèneslocaux: ƭΩƛƴŦƭŀƳƳŀǘƛƻƴse déroule dansun tissu conjonctif
vascularisé

π Phénomènesgénéraux= syndromeinflammatoire

o Processusbénéfique!

π But=éliminerƭΩŀƎŜƴǘpathogèneet réparerleslésionstissulaires

π Parfois néfaste : généralisation, persistance (chronicité), selon le siège de
ƭΩƛƴŦƭŀƳƳŀǘƛƻƴΣanomaliesde régulationΧ

LõInflammationé en clinique

25
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o Congestionactive: vasodilatation

π augmenterapportsanguin

π ralentir le fluxcirculatoire

π augmentationde la pressionhydrostatique® passage
de plasma dans les T conjonctifs = gonflement des
tissus,compressiondesnerfs®ǆŘŝƳŜinflammatoire

π[ΩsŘŝƳŜapporte des effecteurs immunitaires
(complément),des protéines (nutriments), évacueles
débris cellulaires, dilue les toxines, donne ƭΩŀƭŜǊǘŜ
(douleur)Χ

Initiation ðétape vasculaire ðRéaction vasculo -exsudative

Rougeur
Chaleur
Douleur

« Tumeur»
(ǆŘŝƳŜύ

26
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o But : Restitution(intégrale)du tissu: selonsescapacitésde régénération
(peau,muqueuse,foie : importante; SNC+ faibleΧ)

o Parfoisdesséquelles: perte fonctionnelle+ fibrose(si lésionimportante
ou faiblecapacitérégénérative)

o Siinflammationchronique: possiblerisquedecancérisation

(intestin,poumons,foie..)

Résolution ðRéparation et cicatrisation

27
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La réponse immunitaire adaptative 

28
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o Missiondeseffecteurs(lymphocytesTet B)

π Renforcerla défensemiseenplacepar lesacteursdeƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞinnée

π Protectioncontreunenouvelleagression(mémoireimmunitaire)

π Tolérancedu soi(et environnement)et contrôledela réponseimmunitaire
π Contribuerà la réparation

Les effecteurs de lõimmunit® adaptative

Différenciation 

29

LB 
AcPlasmocyte 

Lc
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o Sescapacitésà tout reconnaître: un récepteurspécifiquepour chaquecibleantigénique

π unecelluleparticulièreexprimecerécepteur(Χavantderencontrerlacible)

π Elle sera « sélectionnée», recevrades signauxqui ƭΩŜƴƎŀƎŜƴǘà ǎΩŀŎǘƛǾŜǊet se multiplier au contact de

ƭΩŀƴǘƛƎŝƴŜǉǳΩŜƭƭŜreconnaîtcette fois,donnantnaissanceà desclonesqui exprimentlesmêmescapacités
dereconnaissancemaisdespropriétésfonctionnellesdifférentes: lacelluleƴΩŜǎǘplusnaïve,elleestactivée!

La force du système immunitaire adaptatif 
30
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Les effecteurs de la réponse immunitaire adaptative 

Lymphocytes 

Lymphocytes T

Lymphocytes T CD4+

Lymphocytes B Production ŘΩ!Ŏ

Réponse cytotoxiqueLymphocytes T CD8+

« Aide» (LT «Helper» ou «auxillaires»)

Coordination, orientation

BCR = immunoglobuline de membrane, 
quand ce récepteur reconnaît un Ag 
et ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǎŞŎǊŞǘŞ ƛƭ ǇǊŜƴŘ ƭŜ ƴƻƳ 

ŘΩŀƴǘƛŎƻǊǇǎ (Ac)

(Lyse des cellules infectées, 
« transforméesηΧύ

31
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Reconnaissance de lõantig¯ne par les LT

o LesLTnereconnaissentpasunecible(unantigène)spontanément

o Pour leur apprentissageet pour exercerleurs fonctions: Ils ont besoinǉǳΩǳƴŜcelluleleur exposece
ǉǳΩƛƭǎpeuventreconnaîtreόƭΩ!Ǝύdansun contextemoléculaireparticulier

π Lacellulequi instruit le LTestunecelluleprésentatriceŘΩ!Ǝprofessionnelle(celluledendritique)

π EllecapteƭΩŀƴǘƛƎŝƴŜ(phagocytose),le dégradepouren fairedespetitspeptides

π Chaque petit peptide est présenté, niché dans une autre molécule appelée « complexe majeur
ŘΩƘƛǎǘƻŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŞ»

π /ΩŜǎǘ-cecomplexepeptide-CMHquereconnaîtle récepteurpourƭΩ!Ǝdu LT(appeléTCR: Tcellreceptor)

o Ce mécanismepermet au systèmeimmunitaire de ǎΩŀǎǎǳǊŜǊde la bonne santé des cellules de
ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜΣenayantunevuedirectesurleurmétabolisme(autraversdesprotéinesǉǳΩŜƭƭŜǎproduisent).

Si elles sont infectéesou cancéreuses,ellesƴΩŜȄǇǊƛƳŜƴǘplus les antigènesque les LT ont appris à tolérer (elles
produisentdespeptidesviraux,ou desprotéinesanormales),ellessontalorséliminées.
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o Transfertde« l'informationantigénique»

π Antigène(Ag)capté par les cellulesdendritiquesqui font le lien entre ƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞinnée et
ƭΩƛƳƳǳƴƛǘŞadaptative.

o Lescellulesdendritiques

π « Sentinelles"postéesdanstout l'organisme

π EllescaptentƭΩ!ƎΣle fragmententet le présententsousforme de peptide antigéniquedans
unemoléculedu CMH(lesLTconventionnelsnereconnaissentquedespeptides)

π EllesontŘΩŀǳǘǊŜǎ« outilsde langage» pourcommuniquerdesinformationsessentielles(queltypedepathogène,où a lieuƭΩƛƴŦŜŎǘƛƻƴΧ)

®Contactsmembranaireset cytokines

LescellulesdendritiquessontdescellulesprésentatricesŘΩ!Ǝ(CPAg) professionnelles
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De la r®ponse immunitaire inn®e ¨ la r®ponse adaptativeé
33
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o ReconnaissancevialesmoléculesHLA/CMH
π HLAclasseII (CPAg)ςinteractionaveclesLTCD4 (orchestrateur)

π HLAclasseI (exprimépar lestoutescellules)ςinteractionaveclesLTCD8 (cytotoxiques)

Reconnaissance de lõantig¯ne par les LT

HLA : humanleukocyteantigenκ /aI Υ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ƳŀƧŜǳǊ ŘΩƘƛǎǘƻŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŞ
b2m : béta 2 microglobuline

HLAde classeI HLAde classeII

Plus de 16 molécules différentes de CMH peuvent être exprimées par une CPAg
5Ŝǎ ƛƴŘƛǾƛŘǳǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƴΩŜȄǇǊƛƳŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŜǎ ƳşƳŜǎ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ Řǳ /aI Υ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴƴŜ tout le fonctionnement du système 

immunitaire : Ce système apporte une véritable ŎŀǊǘŜ ŘΩƛŘŜƴǘƛǘŞ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜ Ł ŎƘŀǉǳŜ ƛƴŘƛǾƛŘǳ Υ ƛƳǇŀŎǘ ҌҌҌ Ŝƴ ƎǊŜŦŦŜ ŘΩƻǊƎŀƴŜǎΦ 

Antigène 

CD4
ou CD8 

34
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o RécepteurspourƭΩŀƴǘƛƎŝƴŜdesLB(BCR): Immunoglobulines(Ig) demembrane

o Capabledereconnaitreun antigènesansquecelui-cinesoitprésentéparleCMH

o Mais pour ǎΩŀŎǘƛǾŜǊde façon optimale le LB a besoin de reconnaitreƭΩŀƴǘƛƎŝƴŜalors ǉǳΩƛƭest présentépar une cellule
présentatriceŘΩ!Ǝ(macrophageset cellulesdendritiquesfolliculaires= paslesmêmesqueLT)

o Pouroptimiserla réponseAc,le LBabesoindecollaboreraveclesLTCD4

Reconnaissance de lõantig¯ne par les Lymphocytes B

LT CD4

LB

Dŀƛƴ ŘΩŀŦŦƛƴƛǘŞ ǇƻǳǊ ƭΩŀƴǘƛƎŝƴŜ ǇŀǊ 
hypermutationssomatiques : 

Faible affinité ® forte affinité 

Commutation de classes ŘΩƛƳƳǳƴƻƎƭƻōǳƭƛƴŜǎ : 
IgM ® IgG(ou IgAΧύ

35
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o Plusieursclasses: IgM,IgG,IgA, IgEΧ

o Sécrétionpar lesplasmocytes: lesanticorps(Ac)

π Formationdescomplexesimmuns(clairance)

π ActivationduComplément(lyse)

π Interactionaveclescellules:

Å Phagocytose

Å Inductiondecytotoxicitécellulairedépendante

Anticorps

Mémoire 
immunitaire 

LT CD4

LB

36

Au début Avec la spécialisation
de la réponse immunitaire
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Immunité :
2 grands types de mécanismes effecteurs

Immunité 
« humorale» Immunité 

« Cellulaire»

Lymphocytes 

B Lymphocytes 

T

(bactéries,
parasites)

(virus)

37
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Système immunitaire 
Dysfonctionnements et manipulation thérapeutique 

38
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Les dysfonctionnements du système immunitaire 

5ƻŎǘŜǳǊΣ ƧΩŀƛ ǉǳŜƭǉǳŜǎ 
interrogations à propos du 

comportement de mes enfants 

Raplapla

Excito
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Les déficits immunitaires 

SIDA

Cancers 

Médicaments 

Enfants 
« bulle»

Tous les autres 

Complément 

Phagocytose 

Bactéricidie 

Anticorps 

Lymphocytes 
T

Cytokines et 
récepteurs 
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Les « hypersensibilités »

ORL : conjonctivite, 
ǊƘƛƴƛǘŜΧΦ

Asthme

Digestive

Cutanée
(Eczéma)Accident 

transfusionnel

Immunisation
mère-enfant 
(incompatibilité 

Rhésus)

Rejet de greffe

Silicose

Sarcoïdose, 
/ǊƻƘƴΧ 

Tuberculose

Atteinte 
des reins

Atteinte 
de la peau 

Atteinte 
des articulations 

Allergie

Dermite de 
contact




