Theme 3. Corps humain et santé
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Les organes du systeme immunitaire
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Les cellules du systeme immunitaire
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Chez les vertéebres, le systeme immunitaire
comprend 2 grands ensembles de defense

- la réponse immunitaire innegchapitrel)

- la réponse adaptativéchapitre 2)



Chapitre 1. Un exemple de reponse immunitaire inné
La réaction inflammatoire

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



Immunité et évolution
Réponse immunitaire adaptative
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Tous les animaux pluricellulaires

unité innée + adaptative (5 % des espéces)

Réponse immunitaire innée



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

|. Les caracteristigues de la réaction inflammatoire



Les caracteristiques de la réaction inflammatoire
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Les symptomes de la réaction inflammatoire
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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 reaction inflammatoire fait intervenir des cellules spécialisées
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Chapitre 1 : Un exemple de reponse immunitaire innée
La reaction inflammatoire

|. Les caractéristiques 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



Mise en évidence des recepteurs PRR

Drosophile contrdle

Infection par
un champignon

Infection par
un champignon

Evaluation de la survie
et de sécrétion d’'un
peptide antimicrobien

2 La mise en évidence
de récepteurs impliqués
dans la reconnaissance
des pathogénes:
principe de Uexpérience.
En 1996, une équipe de
chercheurs a étudié le role
de récepteurs de surface,
appellés TLR, présents sur
la membrane plasmique des
cellules dendritiques de la
drosophile. Ils ont réalisé
une série d’expériences sur
des drosophiles mutantes
chez lesquelles ils ont
supprimé l'expression de ces
récepteurs.



Mise en évidence des recepteurs PRR
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3 Résultats de Uexpérience du doc. 2. a) Thorax recouvert de filaments mycéliens d’une drosophile mutante. b) Quantité
de drosomycine produite par les drosophiles contréles ou mutantes. c) Survie des drosophiles contréles ou mutantes.



Reconnaissance des agents pathogenes
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Reconnaissance des agents pathogenes

Différentes especes
de bactéries

Récepteur des molécules
appartenant aux bactéries

Cellules sentinelles

u Les cellules sentinelles possedent des récepteurs de surface
capables de reconnaitre les bactéries.



Reconnaissance des agents pathogenes

Les cellules dendritiques Bactérie
et les macrophages

expriment des TLR Cellule
alasurface de leur sent/nelle
membrane qui sont Membrane
capables de reconnaitre plasmique

des structures
protéiques présentes a
la surface de nombreux
microorganismes.

~ ACellules dendritiques au microscope
- @lectronique a balayage.

. PRR (Récepteurs de I'immunité) Structures reconnues
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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 l'alignement 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.

Les recepteurs PRR des globules blancs et les motifs moléculaires

micro-organismes pathogenes ont éte tres conserves au cours de
{t QS G2t dz0AZ2Y




Chapitre 1 : Un exemple de réeponse 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
B. La reconnaissance des agents pathogenes par les
leucocytes

C. Les m®di ateurs c¢chi mi g
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Déclenchement et amplification de la
reaction inflammatoire
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Bactéries Prélévement
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Parmi les nombreuses molécules présentes
dans le surnageant précédent, on isole une série
de molécules appelées « interleukines ».

On s'intéresse a I'effet de I'une de ces molécules,
I'IL-15, sur les cellules de I'immunité innée. On
mesure in vitro le taux d’'activation de mono-
cytes en présence de doses croissantes d’IL-15.

Lorsque les monocytes sortent des vaisseaux et
infiltrent les tissus, ils se differencient le plus
souvent en macrophages.

Effet des interleukines sur I'activation G

des monocytes.

]

i de

50

401
30-
20-
10-

Injection
surnageant Aprés
quelques
heures

Aprés
quelques
heures

Pourcentage d’activité des monocytes

D Expériences de contact entre des cellules
sentinelles de I'immunité innée
et des bactéries.
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Diapédese

Paroi du vaisseau
Lumiére du
vaisseau



Comparaison tissu sain et infecte
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4 Coupe transversale du derme dans une peau saine et dans une peau infectée (vues au MO). Caccumulation
de plasma et de cellules sur le site infecté forment un liquide blanchétre: le pus.



Chapitre 1 : Un exemple de reponse immunitaire innée
La reaction inflammatoire

|. Les caractéristiques de la réaction inflammatoire

Il. Le deroulement de la réaction inflammatoire
A. Les cellules impliguées dans la réaction inflammatoire
B. La reconnaissance des agents pathogenes par les Ieucocytes
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Etapes de la phagocytose

3 Phagocytose de levures par un macrophage suivie grace a des anticorps fluorescents (photos au MO). Les
levures apparaissent en rouge, la membrane plasmique du macrophage en bleu, les lysosomes en vert. Ces derniers sont des organites
du macrophage qui contiennent des molécules capables de digérer des agents infectieux. La couleur jaune est due au mélange des
fluorescences vertes et rouges.



Déroulement de laphagocytose

motif moléculaire .
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A of / © Digestion
- o, Des enzymes digestives contenues
B dans des veésicules cytoplasmiques
enzymes sont déversées dans le phagosome.
digestives
réticulum
endoplasmiaue 0) Rejet des déchets

Aprés digestion de I'élément étranger, les déchets
sont rejetes a I'exterieur du phagocyte.
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Observation microscopique de pus
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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 m®di ateurs chimigues ¢
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Ill. Préparation a la reponse immunitaire adaptative



Les cellules dendritiques préparent la réactienlaptative

Cellule dendritiqgue



Les cellules du systeme immunitaire

des antigenes
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Phagocytose et presentation de
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bactérie \
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phagocytant des
bacteries (en vert)

molécule
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Fragment de la
bactérie = antigene



La cellule dendritique, une CPA



