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L'IMMUNITE	ADAPTATIVE	L’immunité	adaptative	est	une	immunité	spécifique	car	les	mécanismes	de	défense	mis	en	jeu	sont	dirigés	contre	un	seul	type	d’agent	pathogène	qui	est	reconnu	de	manière	spécifique.	La	protection	de	l’organisme	contre	cet	agent	pathogène	peut	être	assurée	soit	par	des	substances	solubles	dans	le	plasma	sanguin,	les
anticorps,	soit	directement	par	certaines	catégories	de	lymphocytes.	Les	lymphocytes	sont	le	support	de	cette	immunité	adaptative	mais	l’élimination	d’un	agent	pathogène	nécessite	toujours	la	coopération	entre	différentes	catégories	de	lymphocytes.	LE	COMPLEXE	IMMUN	Le	complexe	immun	est	un	des	mécanismes	de	défense	du	système
immunitaire.	Les	complexes	immuns	sont	des	formations	dues	à	la	combinaison,	à	l'association	d'un	antigène	et	d'un	anticorps	spécifique.Ce	mécanisme	neutralise	(mais	ne	détruit	pas)	les	fonctions	de	l'antigène.	La	formation	de	ce	complexe	favorise	l'intervention	de	mécanismes	innés	d'élimination	.	Formation	du	complexe	immun	Schématisation	du
complexe	immun	Schématisation	du	complexe	immun	avec	le	VIH	Formation	et	élimination	du	complexe	immun	LES	ANTICORPS	Un	anticorps	est	une	protéine	complexe	utilisée	par	le	système	immunitaire	pour	détecter	et	neutraliser	les	antigènes	de	manière	spécifique.	Les	anticorps	sont	sécrétés	par	des	cellules	dérivées	des	lymphocytes	B	:	les
plasmocytes.	Les	anticorps	constituent	l'immunoglobuline	principale	du	sang,	aussi	on	utilise	parfois	le	terme	immunoglobuline	à	la	place	du	mot	anticorps,	mais	cet	emploi	est	abusif.	Dans	le	cas	de	maladies	auto-immunes,	on	parle	d'auto-anticorps	.	Un	anticorps	est	constitué	par	deux	chaines	lourdes	et	deux	chaines	légères.	Les	deux	chaînes
"lourdes"	ont	une	masse	molaire	comprise	entre	40	000	et	70	000,	les	deux	chaînes	légères,	elles,	ont	une	masse	molaire	de	22	500.	Chaque	chaîne	comporte	une	région	variable	(environ	la	moitié	de	la	chaîne	légère	et	un	quart	de	la	chaîne	lourde)	et	une	région	constante.	Ce	sont	les	régions	variables	des	chaînes	légères	et	lourdes	qui	se	replient
dans	l'espace	pour	former	les	sites	de	combinaison	anticorps-antigène,	c'est	à	dire	les	sites	qui	se	lient	aux	antigènes	particuliers	contre	lesquels	les	anticorps	sont	dirigés.	schéma	d'un	anticorps	Vue	3D	LA	PHAGOCYTOSE	La	phagocytose	est	un	mécanisme	cellulaire	par	lequel	certaines	cellules,	les	phagocytes,	ingèrent	puis	dégradent	par	digestion
intracellulaire	des	éléments	solides	capturés	dans	le	milieu	extracellulaire	comme	des	bactéries	ou	d'autres	cellules.	Elle	constitue	une	ligne	de	défense	non	spécifique	qui	se	déroule	en	n'importe	quel	endroit	de	l'organisme.	Les	macrophages	sont	des	phagocytes.	Ils	ont	pour	origine	des	monocytes	sanguins	nés	dans	la	moelle	osseuse	et	qui	gagnent
les	tissus	lymphoïdes	périphériques.	La	phagocytose	est	également	impliquée	dans	les	réponses	spécifiques	lorsqu'elle	est	réalisée	par	certains	phagocytes	situés	dans	les	organes	lymphoïdes	périphériques.	Dans	ce	cas,	après	que	des	immunoglobulines	(anticorps)	se	furent	fixés	sur	les	antigènes	de	la	paroi	bactérienne,	grâce	à	leur	site	de
reconnaissance	antigénique	(complexes	immuns),	le	bras	Fc	(fragment	constant)	de	chaque	anticorps	est	libre.	Or	la	membrane	plasmique	des	cellules	phagocytaires	porte	des	récepteurs	membranaires	capables	de	se	fixer	à	ces	fragments	Fc:	l'adhérence	entre	le	phagocyte	et	la	particule	à	ingérer	est	donc	facilitée,	et	par	là-même	la	phagocytose.
Ainsi,	un	mécanisme	non	spécifique,	la	phagocytose,	qui	est	répandu	chez	de	nombreuses	cellules,	est	utilisé	dans	les	organes	lymphoïdes	secondaires	au	cours	de	réactions	immunitaires	spécifiques	faisant	intervenir	des	anticorps.	C'est	donc	la	phagocytose	qui	assure	l'élimination	des	complexes	immuns.	un	phagocyte	en	action	Interprétation	animée
L'ORIGINE	DES	ANTICORPS	ET	SELECTION	CLONALE	Les	anticorps	sont	sécrétés	dans	le	sang	par	de	gros	globules	blancs	spécialisés:	les	plasmocytes.	Chaque	plasmocyte	ne	sécrète	qu'un	seul	type	de	molécule	d'immuno-globulines.	La	production	d'anticorps	en	réponse	à	l'entrée	d'un	antigène	dans	l'organisme	est	le	résultat	de	mécanismes
complexes	qui	se	déroulent	en	plusieurs	étapes:			Reconnaissance	de	l'antigène	et	sélection	clonale	des	lymphocytes	B	:	Les	différentes	molécules	d'anticorps	présentes	à	la	surface	des	lymphocytes	B	(LB)	sont	toutes	identiques	et	reconnaissent	le	même	antigène.	Présents	à	raison	de	quelques	milliers	dans	l'organisme,	un	groupe	de	lymphocytes	B
reconnaissant	un	antigène	donné	constitue	un	clone.L'organisme	est	capable	de	reconnaître	un	très	grand	nombre	d'antigènes	différents:	l'organisme	contient	donc	autant	de	clones	différents	de	lymphocytes	B	que	d'antigènes	susceptibles	d'être	reconnus.	Prolifération	clonale	des	lymphocytes	B	activés:	L'activation	d'un	clone	de	lymphocytes	B
identiques	se	traduit	par	leur	multiplication	intense	par	mitoses	(amplification	ou	prolifération	clonale).	Différenciation	en	plasmocytes	sécréteurs	d'anticorps	spécifiques:	Une	partie	de	ces	lymphocytes	B	se	différencie	en	plasmocytes,	une	autre	en	lymphocytes	B	mémoire:	ce	sont	des	cellules	à	durée	de	vie	longue,	plus	nombreuses	que	les	LB
initiaux	spécifiques	de	l'antigène.	Animation:	Expansion	clonale	des	LB	LES	LYMPHOCYTES	T	CYTOTOXIQUES	Comme	les	lymphocytes	B,	les	lymphocytes	T	naissent	dans	la	moelle	rouge	des	os,	mais	ils	subissent	leur	maturation	dans	le	Thymus:	ceci	signifie	qu'ils	y	acquièrent	leur	immunocompétence,	c'est-à-dire	leur	capacité	à	détecter	des
cellules	anormales,	présentant	des	marqueurs	de	surface	différents	de	ceux	des	cellules	normales	de	l'organisme.	Cette	reconnaissance	est	réalisée	par	la	présence	sur	les	lymphocytes	T	de	récepteurs	spécifiques	appelés	récepteurs	T.	Parmi	ces	LT	se	trouvent	des	lymphocytes	T8	(LT8)	possédant	des	récepteurs	CD8:	préalablement	sensibilisés	à	un
antigène,	ils	attaquent	toute	cellule	présentant	à	leur	surface	l'antigène	contre	lequel	elles	ont	été	sensibilisées.	On	les	appelle	lymphocytes	T	cytotoxiques	(LTc).	Animation:	expansion	clonale	des	LTc	Le	baiser	de	la	mort:	action	des	LTC	par	la	perforine	Action	de	la	perforine	animée	©	2013	-	A.M.	Suite	à	une	infection,	l'organisme	produit	des
molécules	(	des	protéines	)	appelées	anticorps,	spécifiques	d'un	antigène.	Ces	anticorps,	en	forme	de	Y,	présentent	deux	sites	de	fixation	à	l'antigène.	Une	fois	fixés	aux	antigènes,	ces	derniers	sont	neutralisés.	Les	toxines	deviennent	inactives,	les	virus	se	trouvent	dans	l'incapacité	de	parasiter	leurs	cellules	cibles,	les	bactéries	sont	gênées	dans	leur
déplacement	ou	dans	leur	capacité	à	se	multiplier.	L'ensemble	formé	par	les	anticorps	et	les	antigènes	est	appelé	complexe	anticorps-antigènes	ou	complexe	immun.	Il	est	éliminé	par	phagocytose.			Un	complexe	immun	formé	d'anticorps	et	d'antigènes	bactériens		Un	complexe	immun	formé	d'anticorps	et	d'antigènes	viraux		Un	complexe	immun
détruit	par	un	phagocyte	La	structure	tridimensionnelle	d'un	anticorps		Maquettes	anticorps	antigène	SVT	complexe	immun	réaction	immunitaire	(5)	Les	réactions	antigène-anticorps	sont	des	réactions	très	spécifiques.	Un	anticorps	ne	peut	reconnaitre	qu'un	antigène	particulier	ou	un	déterminant	de	celui-ci.	Toutefois,	lorsqu'un	déterminant	est
commun	à	plusieurs	antigènes,	un	anticorps	aura	la	capacité	de	reconnaitre	ce	déterminant	sur	les	différents	antigènes.	On	parle	alors	de	réaction	croisée.Dans	l'immuno-hématologie	mettant	en	jeu	les	globules	rouges,	la	fixation	de	l'antigène	à	l'anticorps	conduit	à	une	hypersensibilité	de	type	II.	Les	réactions	antigène-anticorps	dans	ce	cas,	activent
le	complément	(C1q)	ou	les	cellules	effectrices	(phacocytes	mononucléés,	neutrophiles).Activation	du	complémentLe	système	du	complément	est	une	cascade	biochimique	complexe	du	système	immunitaire	composée	d'une	trentaine	de	protéines	membranaires	ou	circulant	dans	le	plasma.Le	système	du	complément	a	une	double	fonction.	Seul,	il	peut
provoquer	la	destruction	des	membranes	de	cellules	sensibilisées	par	des	anticorps.	Dans	ce	cas,	l'activation	du	complément	emprunte	la	voie	classique,	qui	conduit	à	la	formation	du	complexe	lytique.	D'autre	part,	la	fixation	du	C3	activé	opsonise	les	cellules	cibles,	les	rendant	sensibles	à	l'action	de	cellules	effectrices	portant	les	récepteurs	pour	le
C3	activé.Le	C3b	se	fixe	aux	cellules	cibles	par	l'intermédiaire	d'un	site	hautement	réactif	et	résultant	de	l'activation	du	C3	par	la	C3	convertase.	Une	fois	fixé,	le	C3b	est	ensuite	dégradé	par	les	facteurs	I	et	H	et	d'autres	protéases	du	sérum,	successivement	en	C3bi	et	en	C3d	qui	restent	à	la	surface	du	globule	rouge.Les	globules	rouges	sont	soit	lysés
par	le	complément	lui-même	après	formation	du	complexe	d'attaque	membranaire	C5	à	C9,	soit	par	les	macrophages	et	certains	neutrophiles	qui	possèdent	des	récepteurs	pour	le	C3b	et	le	C3d.	La	formation	du	complexe	d'attaque	membranaire	est	due	à	l'action	du	C3b	qui	clive	le	C5	en	C5a	et	C5b.	Phagocytose	du	globule	rougeCertains	anticorps	de
type	IgG	n'activent	pas	le	complément.	Dans	ce	cas,	lorsque	l'anticorps	se	fixe	à	l'antigène	spécifique,	le	fragment	Fc	de	l'immunoglobuline	va	se	fixer	directement	sur	les	cellules	effectrices.Après	la	phase	d'adhésion,	les	cellules	phagocytaires	englobent	le	globule	rouge	en	émettant	autour	de	lui	des	pseudopodes.	Ceux-ci	fusionnent	et	l'hématie	se
trouve	alors	internalisée	dans	une	vacuole	appelée	phagosome.	Puis,	les	lysosomes	fusionnent	à	leur	tour	avec	le	phagosome,	pour	détruire	le	globule	rouge.
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