Theme 3 : Corps humain et santé



Chapitre 2: L’immunité adaptative, prolongement de
PPimmunité innée

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




Réponse immunitaire adaptative

Seulement chez les vertébres (5 % des especes)
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Chapitre 2: L’immunité adaptative, prolongement de
’immunité innée

l. Une immunite specifigue assurée par des cellules spécialisées.




L'immunité adaptative, une immunité plus lente a se mettre en place
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L'immunité adaptative, une immunité plus spécifique

Lot de cobayes immunisés
contre le tétanos

[ | toxine
tétanique

[toxine diphtérique

L'immunité adaptative est une immunité plus spécifique

=> dirigée contre un seul agent pathogene



Les lymphocytes, cellules de I’'immunité adaptative

Cellule a gros noyau
*8a12 um
1000 a 4000/ mm?3 (20 a 40 % des leucocytes)

- Lymphocytes B (LB)

—->Lymphocytes T (LT) :
- Lymphocytes T CD4 (LT CD4)
- Lymphocytes T CD8 (LT CD8)




Supports de ’immunité adaptative

Bacille de koch — se développe dans les cellules

Lot de cobayes immunisés
contre le bacille de Koch

Lot de cobayes immunisés
contre la diphtérie

toxine
ique

‘% diphtéri
cO

baye A

prélevés
surBouC

toxine
Mdiphtéﬁque
Non immunisé contre la diphtérie Non immunise contre le bacille de Koch
b e o b e
cobaye D cobaye E cobaye D cobaye E

\ . v v v |
SURVIE SIS MORT | SURVIE

phoc 3 lymphocytes
e yios :1 prélevés
cobaye A *"] surBouC

Protection obtenue par transfert de sérum Protection obtenue par transfert de cellules
Molécules solubles dans le plasma sanguin certains lymphocytes T =

(=Ac) = immunité a médiation humorale immunité a mediation cellulaire



L'immunité adaptative, une immunité plus lente a se mettre en place
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Chapitre 2: L’immunité adaptative, prolongement de
Pimmunité innée

Une immunité spécifigue assuree par des cellules spéecialisées.

De la détection de ’antigeéne a la production de cellules
effectrices




Chapitre 2: L’immunité adaptative, prolongement de
Pimmunité innée

Une immunité spécifigue assuree par des cellules spéecialisées.

De la détection de ’antigeéne a la production de cellules
effectrices

A - La sélection des lymphocytes spécifiques de I’antigéne =
sélection clonale.
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Reconnaissance de ’antigéne grace a des récepteurs membranaires

Anticorps de surface
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Reconnaissance de ’antigene
par les lymphocytes B



La reconnaissance des antigenes par les LB
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sites de fixation de | antlgene

(sites anticorps)

partie variable
chaine legere (L)
chaine lourde (H)

partie constante

C’est au niveau des parties variables des anticorps

(extrémites des bras du Y) gue se fait la
reconnaissance de I’antigene.




deux chaines légeéres
antigéne identiques entre elles

antigéne
parties variables d'une chaine \
légeére et d'une chaine lourde =4
(site de fixation antigénique) ({7 . ponts disulfure parties variables d'une chaine
A (i légére et d'une chaine lourde

La reconnaissance s’effectue par

complémentarite de forme

Structure d'une molécule d'IgG




Reconnaissance de ’antigene
par les lymphocytes T



La reconnaissance des antigenes par les LT
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cellule présentatrice
d'antigane (CPA)




phagocytose et présentation de I’antigéne par une cellule
dendritique

bactérie

cellules dendritiques \. \
phagocytant des bactéries (en \ “
vert)

molécule du
CMH

Fragment de la bactérie
= antigene

Les cellules présentatrices d’antigéne (CPA) vont présenter

I’antigeéne associe a des molécules du CMH aux Lymphocytes T




Un réecepteurs T

-— membrane au Se=n) [ ?Parties constantes des chaines

*Parties variables des chaines
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C’est au niveau des parties variables du récepteur

T que se fait la reconnaissance de I’antigéne associé
a une molécule de CMH.



L’organisme produit une
guasi Infinité de clones de
lymphocytes B et T
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L'immunité adaptative, une immunité plus lente a se mettre en place
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Theme : Maintien de I’intégrité de I’organisme : quelques aspects de
la réaction immunitaire.

Chapitre 2: L’immunité adaptative, le prolongement de
Pimmunité innée

. Une immunité spécifique assurée par des cellules spécialisées.

1. De la détection de ’antigene a la production de cellules
effectrices

A - La sélection des lvmphocytes spécifiques de I’antigéne.

B. Amplification clonale et différenciation en cellules effectrices.

1. L’amplification clonale.




Prolifération de LB spécifique de I’antigene

antigenes
SELECTION
CLONALE

¢ clone activé

IS AMPLIFICATION
W CLONALE
o MITOSES A
/ o 9 - > ™ R

Grand nombre de lymphocytes B de méme specificité



Prolifération des LT spécifiques de ’antigene

cellule présentatrice

delantighne (CPA) N\ i & I
Sélection C—-"‘—’\/ i (ir cD4 |
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Sélection et amplification
clonale des LT CDS8

Grand nombre de lymphocytes T (CD4 et CD8) de méme

spécificite
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Theme : Maintien de I’intégrité de I’organisme : quelques aspects de
la réaction immunitaire.

Chapitre 2: L’immunité adaptative, le prolongement de
Pimmunité innée

. Une immunité spécifique assurée par des cellules spécialisées.

1. De la détection de ’antigene a la production de cellules
effectrices

A. La sélection des lymphocytes spécifiques de I’antigene.

B. Amplification clonale et différenciation en cellules effectrices.

1. L’amplification clonale.

2. Differenciation des cellules issues de la proliferation.




Differenciation des
lymphocytes B



Différenciation des LB
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DIFFERENCIATION

Plasmocytes

secrétion d'anticorps solubles



Comparaison LB plasmocyte




Les plasmocytes, des cellules spécialisées dans la production d’anticorps

noyau : contient lnformation génétique nécessaire
2 la synthese des chaines dimmunoglobulines

vaisseau sanguin : i

apport de dioxygéne N
et de nutriments f .

(acides aminés, ..) |

appareil de Golgi : assemblage des chaines
lourdes et légéres et
« emballage » des
immunoglobulines dans

des vesicules de sécretion
LT T
Iy
/N
: _\\ 1
Y sécrétion de
h 200045 000
N _ _ molécules identigues
retlcujum endnp[asmlque rugueux : ribosomes vesicules d'immunoglobings
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Différenciation des LB
antigénes

y clone activé

]

LB « mémoire »
LB qui ne se différencient pas
en plasmocytes (Pl), mais qui seront
préts a réagir rapidement en cas
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sécrétion d'anticorps solubles




LB issus de Pamplification clonale

plasmocytes LB memolres

=Longue dureée de vie

= plus nombreux que la
population LB (spécifiques de
I’antigene) présente au départ

Cellules sécrétrices d’AC
solubles
spécifiques de I’antigéne
qui a declenché la
réaction immunitaire



Differenciation des
lymphocytes T



Differenciation des lymphocytes T CD8

callula présantatricea
da l'antigéna (CPA)

[:_ﬁ-ﬁrmdatlnn en
cytotoxiques
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LT CD8 issus de ’amplification clonale

Lymphocytes T LTc mémoires
Cytotoxiques (LTc)
Capables de détruire les =L_ongue durée de vie
cellules exposant a leur = plus nombreux que
surface ’antigeéne qui a population LT CDS8 initiale

eté reconnu (associé au
CMH)



LT CD4 issus de ’amplification clonale

Lymphocytes T
auxiliaires (LTa)

Cellules sécrétrices
d’interleukine 2



Action des LTa

LT auxiliaire (ou LTa)
LB LT CD8
activé  " b activé

. S

N\
& 4 interleukine 2 + +
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b M ’_.jx" L b "y A | LT
: cytotoxiques

plasmocytes

cellule cible

Les lymphocytes T auxiliaires sont au centre des
réactions immunitaires adaptatives




Bourgeonnement puis expulsion
de nombreux virus (et mort
génome viral de la cellule attaquée)
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A charge virale dans le sang nombre de lymphocytes T CD4 A

(nombre de copies d'ARN viral/mL de plasma) dans le sang (cellules/mm?)
primo- phase : SIDA

infection asymptomatique : déclaré
108 g -~~~ T o e it - 1000
1054\ 800
10011\ 600
1w- ............ ‘ : ‘ _____ L : ‘ . m
101 200
10 L] 1} T o aomees T T T T T | 5 1 T ] T

0 3 6 9 12 1 2 3 4 § 6 7 8 9 10 11 12

temps (en semaines) temps (en années)



lymphocytes T CD4 (par mm? de sang)
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LT CD4 issus de ’amplification clonale

Lymphocytes T L Ta mémoires

auxiliaires (LTa)

=|_ongue durée de vie
» plus nombreux que
population LT CD4 initiale

Cellules sécreétrices
d’interleukine 2
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L'immunité adaptative, une immunité plus lente a se mettre en place
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Theme : Maintien de I’intégrité de I’organisme : quelques aspects de
la réaction immunitaire.

Chapitre 2: L’immunité adaptative, le prolongement de
Pimmunité innée

l. Une immunite specifigue assurée par des cellules spécialisées.

I1. De la détection de ’antigene a la production de cellules effectrices

A. La sélection des lymphocytes spécifiques de I’antigéne.

B. Amplification clonale et difféerenciation en cellules
effectrices.

1. L’amplification clonale.
2. Differenciation des cellules issues de la

prolifération.

1l - I’élimination de I’antigéne.




La protection contre les antigenes peut se faire de 2 manieres :

Agent pathogene présent
dans le sang ou la
lymphe

Action des Ac libéres par
les plasmocytes

Agent pathogene a contamine
une cellule de 'organisme (ou
s’il s’agit d’une cellule
cancereuse)

Action des LTc qui vont
eliminer la cellule
« anormale »



Theme : Maintien de I’intégrité de I’organisme : quelques aspects de
la réaction immunitaire.

Chapitre 2: L’immunité adaptative, le prolongement de
Pimmunité innée

l. Une immunite specifigue assurée par des cellules spécialisées.

I1. De la détection de ’antigene a la production de cellules effectrices

A. La sélection des lymphocytes spécifiques de I’antigéne.

B. Amplification clonale et difféerenciation en cellules
effectrices.

1. L’amplification clonale.
2. Differenciation des cellules issues de la

prolifération.

1l - I’élimination de I’antigéne.
A. Action des anticorps.




Antigene = molécule soluble

Formation d’un complexe immun

qui précipite

bactérie

antigéne — < > anticorps spécifique
) f_(/
P
F/ /‘!

anticorps
non spécifique

Antigene = motif
porté par une cellule

Cellule recouverte
d’anticorps



Formation de complexes immuns

Antigene

Anticorps lgG

Complexe Immun

=> Neutralisation des antigenes



Site de fixation

Sur l'antigene
544

antigéne =
anticorps

complexe immun Région reconnues par I'AC



Elimination des complexes immuns par phagocytose

Site de fixation sur des = 2
récepteurs des phagocytes ,---”, \"\,
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Theme : Maintien de I’intégrité de I’organisme : quelques aspects de
la réaction immunitaire.

Chapitre 2: L’immunité adaptative, le prolongement de
Pimmunité innée

. Une immunité spécifigue assuree par des cellules spécialisées.

I1. De la détection de ’antigene a la production de cellules effectrices

A. La sélection des lymphocytes spécifiques de I’antigene.

B. Amplification clonale et différenciation en cellules effectrices.

11 - L’¢élimination des antigenes.

A. Action des anticorps.
B. Destruction des cellules indésirables par les LTc.




La reconnaissance d’une cellule cible Par les LTc¢

lymphocyte Tc peptide viral associé a

une molécule du CMH
recepteur T

Les cellules indésirables expriment des antigenes associes au CMH



Destruction des cellules infectées par les LTc




Destruction par cytolyse
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Destruction d

L

e la cellule infectée par apoptose
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La photographie (au MEB, fausses couleurs) montre un lym-
phocyte T cytotoxique (petite cellule orange) attaquant une
cellule cible (cellule cancéreuse mauve) et déclenchant sa
mort par apoplose.
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