Theme 3 : Corps humain et santé

Theme 3A : Maintien de l'intégrité de
I'organisme : quelques aspects de la réaction
immunitaire.
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Les organes du systeme immunitaire
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Les cellules du systeme immunitaire

Les cellules du svstéeme immunitaire

LEUCOCYTES =
GLOBULES BLANCS

Mastocytes Granulocytes Monocytes
(Tissus) (Sang et tissus) (Sang)

Qr‘qi&

Cellules
dendritiques
(Tissus et lymphe)

Lymphocytes
(sang et lymphe)

Lymphocytes

S B
8 ‘}
w.y 3
Tl ac

Plasmocytes
Macrophages
(Tissus)
5 A e T A ¥
- 2l
Libération d’histamine, Phagocytose Y Production
substance vasodilatatrice Présentation d’anticorps
Déclenchement de la réaction

inflammatoire

des antigenes

Lymphocytes T

LTcp4 LTcps
LTa LTc
Régulationde  (yiotoxicité
o oponse Cyiotoxicite

immunitaire



Chez les vertébreés, le systeme immunitaire
comprend 2 grands ensembles de défense :

- |a réponse immunitaire innée (chapitrel)

- |a réponse adaptative (chapitre 2)



Chapitre 1 : Un exemple de réponse immunitaire innée:
La réaction inflammatoire

Comment la réaction inflammatoire permet-
elle de lutter contre les agents infectieux ?



Immunité et évolution

Réponse immunitaire adaptative

Seulement chez les vertébrés (5 % des espéces)

Insectes
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cartilagineux osseux
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Mollusques

Annélides

Echinodermes . .
Q * Poissons sans machoires

Tous les animaux pluricellulaires o | ‘
, unité innée + adaptative (5 % des espéces)

Réponse immunitaire innée



Chapitre 1 : Un exemple de réponse immunitaire innée:
La réaction inflammatoire

l. Les caractéristiques de la réaction inflammatoire



Les caractéristiques de la réaction inflammatoire

Opérationnelle
dés la naissance  génétiquement

inhée T / déterminée

Réaction
inflammatoire
/ \ne nécessite pas

d’adaptation

stéréotypée préalable de
I'organisme

se met en place
rapidement
(- de 24 h)



Les symptomes de la réaction inflammatoire

gonflement rougeur

douleur chaleur



Chapitre 1 : Un exemple de réponse immunitaire innee:
La réaction inflammatoire

|. Les caracteristiques de la réaction inflammatoire
Il. Le déroulement de la réaction inflammatoire

A. Les cellules impliguées dans la réaction inflammatoire



La réaction inflammatoire fait intervenir des cellules spécialisées

dans les tissus... + granulocytes
> ) g -

granulocytes monocytes




Chapitre 1 : Un exemple de réponse immunitaire innée:
La réaction inflammatoire

|. Les caractéristiques de la réaction inflammatoire
Il. Le déroulement de la réaction inflammatoire

A. Les cellules impliquées dans la réaction inflammatoire

B. La reconnaissance des agents pathogenes par les leucocytes



Reconnaissance des agents pathogenes

granulocytes macrophages cellules dendritiques

motif moléculaire
de I'agent pathogene

recepteur
PRR



Comparaison des séquences d’acides aminés d’un récepteur PRR chez
différents organismes

260 270 280 290

DAFYSLGSLEHLDLSDNHLSSLSSSWFGPLSSLKYLNLMGNP
DAFYSLGSLEHLDLSNNHLSSLSSSWFRPLSSLKYLNLHGHP
DEFSSLGSLEHLDLSYNYLSNLSSSWFKPLSSLTFLNLLGNP
DSFSSLGSLEHLDLEYNYLSNLSSSWFKPLSSLTFLNLLGNP

SFLSLWSLEHLDLSYNLLSNLSSSWFRPLSSLEKFLNLLGNP
PDSFFHLRNLEYLDLSYNRLSNLSSSWFRSLYVLKFLNLLGHNL
DSFGSQGKLELLDLSENNSLAHLSPVWFGPLFSLQHLRIQGNS
DAFKSQHNLEVLDLSLNNLNNLSPSWFHKLKSLQQLNLVGHP
RAFEGLLSLRVVDLSANRLTSLPPELFAETKQLQEIYLRNNS
RAFEGLVSLSRLELSLNRLTNLPPELFSEAKHIKREIYLQNNS
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1. Souris 4. Chimpanzé 7. Poule 10. Moustique
2. Rat 5. Chien 8. Poisson zebre
3. Homme 6. Taureau 9. Drosophile

Le document ci-dessus présente une partie de lalignement des
séquences en acides aminés d'un récepteur TLR chez divers verté-
brés et d'un récepteur Toll chez la drosophile et le moustique. Les
acides aminés repérés en bleu ou vert ont des propriétés chimiques
trés proches. Les acides aminés identiques dans toutes les séquences
sont représentés en rouge.



Comparaison des séquences d’acides aminés d’un récepteur PRR chez
différents organismes

260 270 280 290

DAFYSLGSLEHLDLSDNHLSSLSSSUFGPLSSLKYLNLMGN
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ESFLSLWSLEHLDLSYNLLSNLSSSUFRPLSSLKFLNLLGN
DSFFHLRNLEYLDLS YNRLSNLSSSWFRSLYVLKFLNLLGH
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Les récepteurs PRR des globules blancs et les motifs moléculaires des

micro-organismes pathogenes ont été tres conservés au cours de
I’évolution

1. Souris 4. Chimpanzé 7. Poule 10. Moustique
2. Rat 5. Chien 8. Poisson zébre
3. Homme 6. Taureau 9. Drosophile

Le document ci-dessus présente une partie de lalignement des
séquences en acides aminés d'un récepteur TLR chez divers verté-
brés et d’'un récepteur Toll chez la drosophile et le moustique. Les
acides aminés repérés en bleu ou vert ont des propriétés chimiques
trés proches. Les acides aminés identiques dans toutes les séquences
sont représentés en rouge.



Chapitre 1 : Un exemple de réponse immunitaire innée:
La réaction inflammatoire

|. Les caracteristiques de la réaction inflammatoire

Il. Le déroulement de la réaction inflammatoire
A. Les cellules impliguées dans la réaction inflammatoire
B. La reconnaissance des agents pathogenes par les
leucocytes

C. Les médiateurs chimiques de I'inflammation



Réaction des leucocytes a la détection d’un agent pathogene
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granulocytes

Reconnaissance des agents pathogenes

Production de substances chimiques =
médiateurs de I'inflammation
(cytokine)

¥

Déclenchement et amplification de la
réaction inflammatoire
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Diapédese

Les cellules immunitaires présentes dans les tissus altérés (masto-
cytes, macrophages) et les cellules de la paroi des vaisseaux libérent
des substances qui attirent d'autres cellules de I'inflammation. Cer-
tains leucocytes (en particulier des granulocytes) se déforment et
s'insérent entre les cellules de la paroi du vaisseau pour gagner
I'espace tissulaire dans la zone cedémateuse. C'est la diapédése.

cellule de la paroi
du vaisseau sanguin




Les médiateurs de I'inflammation sont responsables des symptomes
de la réaction inflammatoire

cortex sensoriel = DOULEUR

cerveau

moelle
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messages
nerveux




Chapitre 1 : Un exemple de réponse immunitaire innée:
La réaction inflammatoire

|. Les caractéristiques de la réaction inflammatoire

Il. Le déroulement de la réaction inflammatoire
A. Les cellules impliquées dans la réaction inflammatoire
B. La reconnaissance des agents pathogenes par les leucocytes
C. Les médiateurs chimiques de l'inflammation

D. L'élimination de I'agent pathogene



Certains leucocytes sont capables d’éliminer I'agent pathogene par phagocytose

macrophages

granulocytes



Déroulement de la phagocytose

motif moléculaire
O bactéries de I'ageint pathogene e A‘dhé‘siﬂn
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(© Ingestion

La cellule se déforme et englobe la
particule dans une vacuole
(phagosome) en |'entourant par des
prolongements cytoplasmiques.

@ Digestion
Des enzymes digestives contenues

v dans des veésicules cytoplasmiques
enzymes sont déversées dans le phagosome.

digestives

réticulum

endoplasmique ) Rejet des déchets
Aprés digestion de I'élément étranger, les déchets
sont rejetés a l'exterieur du phagocyte.



Déroulement de la phagocytose
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Aprés digestion de I'élément étranger, les déchets
sont rejetés a l'exterieur du phagocyte.
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Observation microscopique de pus




Chapitre 1 : Un exemple de réponse immunitaire innée:
La réaction inflammatoire

|. Les caracteristiques de la réaction inflammatoire

Il. Le déroulement de la réaction inflammatoire
A. Les cellules impliguées dans la réaction inflammatoire
B. La reconnaissance des agents pathogenes par les
leucocytes
C. Les médiateurs chimiques de l'inflammation
D. L'élimination de I'agent pathogene

lll. Préparation a la réponse immunitaire adaptative



Les cellules dendritiques préparent la réaction adaptative

Cellule dendritique



Les cellules du systeme immunitaire
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Phagocytose et présentation de
I’antigene par une cellule dendritique

bactérie \\

cellules dendritiques
phagocytant des
bactéries (en vert)

molécule
du CMH

Fragment de la
bactérie = antigene



Phagocytose et présentation de I'antigeéne par une cellule dendritique

Fragments issus

de fa dégradation
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phagocytés (peptides)
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Présentation des antigenes aux lymphocytes T

_ 4 ~ MR .
cellules immunitaires dans un
ganglion lymphatique

la circulation de la lymphe
et les ganglions
lymphatiques

une cellule dendritique (en
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Initiation de la réponse
immunitaire adaptative




Présentation des antigenes aux lymphocytes T
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Chapitre 1 : Un exemple de réponse immunitaire innée:
La réaction inflammatoire

|. Les caracteristiques de la réaction inflammatoire
Il. Le déroulement de la réaction inflammatoire

A. Les cellules impliguées dans la réaction inflammatoire

B. La reconnaissance des agents pathogenes par les
leucocytes

C. Les médiateurs chimiques de l'inflammation
D. L'élimination de I'agent pathogene
lll. Préparation a la réponse immunitaire adaptative

IV. Aider I’organisme a controler I'inflammation
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Des médicaments pour
controler I'inflammation :
Anti-inflammatoires
stéroidiens
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