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Nomenclature 

Système immunitaire : l’ensemble des cellules, 
des tissus, des molécules qui concourent à 
opposer une résistance aux infections 

Réponse immunitaire : la réaction coordonnée 
de ces cellules et molécules contre les germes 
pathogènes 

Immunologie : l’étude du système immunitaire 
et de ses réponses contre les germes pathogènes 



Nomenclature 
Immunité : mécanismes de défense mis en place 
contre des agents étrangers, résistance aux 
maladies (infectieuses) 

Un individu exposé à un microbe élabore une 
réponse active afin d’éradiquer l’infection et de 
développer une résistance à une infection 
ultérieure = individu immunisé 

Un individu n’ayant jamais rencontré auparavant 
un microbe donné = individu naïf 



Rôle du système immunitaire 

Immunité anti-infectieuse 
Ø Prévenir les infections 
Ø Eradiquer les infections déclarées 

Déficit immunitaire 
Sensibilité accrue aux 
infections 

Stimulation du système immunitaire  
Immunothérapie spécifique 
-Active : vaccination 
-Passive : sérothérapie 
-ex du nouveau-né 



Caractéristiques du système immunitaire 
- la reconnaissance du soi et du non soi - 

La réponse immunitaire se déclenche suite à des 
signaux danger ou à la reconnaissance des 
molécules identifiées de façon spécifique comme 
étrangères (antigènes) 
  
  
Antigène : molécule qui peut être reconnu par le 
système immunitaire 



Plusieurs lignes de défense 



Première ligne de défense 
Barrières naturelles 

Peau 
Ø barrière physique 
Ø  sécrétions : sueur, sébum (propriétés antibactériennes des 

acides gras) 
Ø desquamation des épithéliums 

  
Muqueuses 
Ø  facteurs mécaniques: mucus, cils vibratiles, sécrétions 
Ø  facteurs chimiques: lysozyme, acidité gastrique, sels biliaires, 

larmes 
Ø  flore commensale: compétition avec la flore pathogène 



Plusieurs lignes de défense 



Organisation du système immunitaire  
Les phagocytes 

Cellules phagocytaires : 
Pas de reconnaissance spécifique d’Ag 
Polynucléaires neutrophiles 
→ � germes extra-cell. : staphylocoque…  
infections bact. � → leucocytose, polynucléose 
neutropénie � → infections 
  
La phagocytose est potentialisée par le complément, les 
Ac, les cytokines 



Organisation du système immunitaire 
Les phagocytes 



Organisation du système immunitaire 
Les phagocytes 



Les phagocytes ingèrent et détruisent les bactéries 

Organisation du système immunitaire  
La phagocytose 



Plusieurs lignes de défense 



Composition du système immunitaire 
Le système du complément 

Ø Ensemble d’une trentaine protéines 
Ø Synthèse hépatique 
Ø Activation en cascade par les complexes Ag-Ac, par les 

surfaces microbiennes et par les lectines qui se lient aux 
microbes 

Ø Pas de reconnaissance spécifique d’Ag 
Ø Fonctions 

Ø Inflammation 
Ø Destruction directe d’une cellule ou d’un 

microorganisme 
Ø Activation de la phagocytose 

 



Une nomenclature complexe 
parfois incohérente : historique et non fonctionnelle	

Pour la voie classique : (fractions suivies d’un numéro)  
 C1 à C3  

Pour la voie alterne :  
 facteurs : B,D,P  

Pour le complexe MAC (Membran Atack Complex) :  
 C5 à C9  

Pour les protéines régulatrices des noms spécifiques :  
 facteur H, I, DAF, MCP  

Pour les récepteurs :  
 CR1, CR2, CR3 

Pour les fragments d'activation :  
 en général  : le petit = a et le gros = b 



Les 3 activateurs et les 2 voies du 
complément 





Complément bactériolyse 



Complément bactériolyse	



Composition du système immunitaire  
Le système du complément 



Plusieurs lignes de défense 



Composition  du système immunitaire 
Les lymphocytes NK (natural killer) 



Rôle des NK → infections virales 

Déficit partiel/complet NK  → infections virales graves 



Immunité innée 



Plusieurs lignes de défense 



Immunité adaptative 



Réponse immunitaire adaptative 
-les lymphocytes - 



Composition  du système immunitaire 
- Tissus et organes lymphoïdes- 



Réponse immunitaire adaptative 
-les lymphocytes B - 

~ Immunoglobulines (Ig) ~ 
gammaglobulines 
- Lymphocytes B activés - Plasmocytes 
- Glycoprotéines solubles 
- Reconnaissance spécifique de 
l’antigène 
- Millions d’Ac différents 
- 5 classes : IgA, IgD, IgE, IgG, IgM 
 



Réponse immunitaire adaptative 
-les lymphocytes B - 

Fonctions des Ac : 
 
- Neutralisation des 
microbes 
 
- Stimulation de la 
phagocytose 
  
- Stimulation de la 
destruction des microbes 

- Activation du complement 



Réponse immunitaire adaptative 
-les lymphocytes B - 



Plusieurs lignes de défense 



Réponse immunitaire adaptative 
-les lymphocytes T - 

Présentation des antigènes aux 
lymphocytes T par les cellules 
présentatrice d’antigènes 



Réponse immunitaire adaptative 
-les lymphocytes T cytotoxiques - 



Réponse immunitaire adaptative 
-les lymphocytes T auxiliaires - 



Les cytokines 



Réponse immunitaire anti-infectieuse 
 Réponse humorale primaire et secondaire 

RI primaire : 
-Première rencontre avec l’antigène 
-Lymphocytes naïfs 

RI secondaire : 
-Rencontres ultérieures avec le même antigène 
-Plus rapide 
-Plus importante 
-Plus efficace 
-Lymphocytes mémoires 



Réponse immunitaire anti-infectieuse 
Réponse humorale primaire et secondaire 



Composition  du système immunitaire 
-les cellules - 

PNN PNE mastocyte 

 

 

lymphocyte 

PNB 

 

 

macrophage 

 

 

Cellule dendritique 

 

 

 

monocyte 

Multiples types cellulaires 
Grande hétérogénéité 
Fonctions différentes 
En interrelation : interactions cellulaires et par 
l’intermédiaire des molécules (cytokines, chimiokines) 



En résumé 



Etats de l’immunité 

IMMUNITE 

Effet protecteur 

Effet non souhaité 

INFECTIONS 

CANCERS 

ALLERGIES 

AUTOIMMUNITE 



relation entre environnement et 
immunité 

IMMUNITE 

Effet protecteur 

Effet non souhaité 

INFECTIONS 

CANCERS 

ALLERGIES 
AUTOIMMUNIT

E 

ENVIRONNEMENT 

MICROBES 

CANCERIGEN
ES 

ALLERGENE
S 



relation entre environnement et 
immunité 

Réponse primaire 

AC neutralisants 

Cellules cytotoxiques CD8+ 
Charge virale 

1èreexposition 



relation entre environnement et 
immunité 

Réponse secondaire 

Charge virale 

AC neutralisants 

CTL CD8+ 

Ré-exposition 



Effets des médicaments sur l’immunité (1) 

MEDICAMENT	

FORTIFICATIO
N	DE	

L’IMMUNITE	

SUPRESSION	
DE	L’IMMUNITE	

IMMUNITE	

Effet	protecteur	

Effet	non	souhaité	

INFECTIONS	

CANCERS	

ALLERGIES	

AUTOIMMUNITE	



MEDICAMENTS	

Effets des médicaments sur l’immunité (2) 
préventif 

VACCINS	

ITS	

IMMUNITE	

Effet	protecteur	

Effet	non	souhaité	

INFECTIONS	

CANCERS	

ALLERGIES	

AUTOIMMUNITE	

AVAL	



Effets des médicaments sur l’immunité (3) 
Curatif 

IMMUNITE	

Effet	protecteur	

Effet	non	souhaité	

INFECTIONS	

CANCERS	

HYPERSENSIBILITE	

AUTOIMMUNITE	

MEDICAMENTS	

ANTIINFECTIEUX	

ANTICANCEREUX	

ANTIALLERGIQUES	

IMMUNOSUPRESSEUR	

AMONT	



Immunostimulant		

•  Un adjuvant est une substance combinée avec 
un antigène pour augmenter sa réponse 
immunitaire 

•  Un immunostimulant peut induire la réponse 
immunitaire sans injection avec un antigène.  



Justificatifs  

•  Pratique  médicale   
– Problèmes dus à la multi-résistance bactérienne 

constamment croissante aux antibiotiques 
– Aux effets secondaires des antibiotiques, 

comprenant souvent des réactions allergiques et 
immunosuppresseurs.  

•  Immunomostimulants  qui augmentent la 
résistance aux infections bactériennes et virales 
en stimulant des mécanismes non spécifiques 
de l'immunité.  



Histoire 1	
•  16ème siècle : pré-infection peut avoir un effet sur 

une infection subséquente 
•  20ème  siècle: études in vivo montrant que la 

présence de deux pathogènes engendrait des effets 
antagonistes ou synergiques sur la résistance à 
l’infection. 

•  1956 (Henderson et al. Puis Nyka): les effets sur 
phénotype pathogène (bacillus anthracis, Brucella 
suis, mycobacterium tuberculosis et brucella 
abortus) étaient influencés par le site et voie 
d’administration 



Histoire 2	

•  Immunostimulants extraits bactériens par 
Adlam et al en 1972 et Clark en 1979 

•  Immunostimulant LPS par  Walmrath et al 
1996 et Jean et al en 1998  

•  Des ligands des récepteurs immuns par Krieg 
et al. En 1998 

•  Immunostimulants peptides antimicrobiens par 
Bals et al. en 1999 



Place en immunologie + + + 
Préparation vaccins inactivés + + + 

↓Quantité antigène 
Immunité meilleure et prolongée 





Bases théoriques de l’immunostimulation 
dans les maladies infectieuses 

Les anticorps, produits par les cellules B 
•  Neutralisation  de toxines ou de virus  
•  Opsonisation de bactéries   
•  Cytolyse de cellules infectées par des virus 

éventuellement après activation du 
complément.  



Les cellules T  
•  Action cytotoxique directe en particulier vis-à-

vis de cellules infestées par les virus 
•  Production de lymphokines tels que le MIF ou 

la MAF  
•  Régulant l’ensemble des réponses immunes 

par le biais des cellules T helper et 
suppressives. 

Bases théoriques de l’immunostimulation 
dans les maladies infectieuses 



Les cellules phagocytaires (polynucléaires, 
monocytes, macrophages)  
Représentent  la première barrière anti-
infectieuse non spécifique, éventuellement après 
activation par les lymphokines secrétées par les 
cellules T ou aidées dans leur captation de 
particules infectantes par les anticorps 
opsonisants ou par le complément.  

Bases théoriques de l’immunostimulation 
dans les maladies infectieuses 



Les cellules NK 
Cellules  NK, interviennent de façon plus 
hypothétique mais plausible en particulier dans 
la défense anti-virale. 

Bases théoriques de l’immunostimulation 
dans les maladies infectieuses 



Produits bactériens	

bactéries Gram-négatives:  
•  LPS  
•  Endotoxines   
•  Peptidoglycans  
•  Lipoprotéines  
stimulent les macrophages, les cellules NK, les 
lymphocytes B   
stimulent la production d'anticorps   
libèrent des interférons λ et ℽ et IL-2, IL-6. 
	



Produits bactériens	

Les bactéries Gram-positives:  
•  Muramildipeptide   
•  Acides lipoteichoïques 
•  Peptidoglicans  

Stimulent la phagocytose, la cellule T et la fonction B. 
	



Produits bactériens	

Stimulent la synthèse d'anticorps IgG, IgA et 
IgM de protection spécifiques  
 
les immunostimulants polybactériens agissent 
aussi comme des «vaccins» bactériens. 



Arrêt 2005 
Avant arrêt 
Période  

•  G1= 989 (2002-2005) 
•  G2=1669 (2003-2005) 

Au moins 01 prescription 
immunostimulant 02-03 ans avant 
2005 

Après arrêt 
Période 2005-2006 

•  989+1669 

Antibiotiques:  
G1: 5% VS 3,9% 
G2:5,2% VS 4,1% 

Corticoïdes 
G1: 1,6% VS 
1,6% 
G2: 1,7% VS 
1,6% 

Antitussifs 
G1:7,3% VS 
5,6% 
G2: 7,6% VS 
6% 

Tt homéopathiques 
G1:0,34% VS 0,48% 
G2:0,35% VS 0,46% 
p< 0,0001 

IRA récidivantes: le retrait des immunostimulants aucune 
augmentation des prescriptions d’ATB, corticoïdes, antitussifs 



Respivax  



Respivax  



OM-85  
Broncho-Vaxom®,Broncho-Munal®,Ommunal®,Paxoral ® , Vaxoral ® 

•  Origine biologique  
•  Extrait de lysats bactériens isolés de 21 

souches de pathogènes respiratoires  
•  OM-85 induit la production d'interféron-β 







3. OM-85 augmente quantité de proIL-1α et 
de proIL-1β de manière dépendante de la 
dose. 
	

1. Pas de production substantielle de 
cytokines 

2. Si LPS production de cytokines 



Complex carbohydrates 

•  Glucans	
•  Trehalose	
•  Prebiotics 



A J90 les sérologies antirabique du groupe BG sont significativement 
supérieures au groupe P 



Inosine pranobex 



Inosine pranobex 



Plant-derived immunostimulants 
•  Ocimum sanctum (Tulsi) 
•  Phyllanthus emblica (Amla) 
•  Azadirachta indica (Neem):  
•  Solanum trilobatum (Purple Fruited Pea Eggplant):  
•  Eclipta alba (Bhringraj):  
•  Zingiber officinale (Ginger):  
•  Echinacea (purple coneflowers) and Allium sativum (garlic):  
•  Camellia sinensis (Green tea): 
•  Aloe vera: 
•  Cynodon dactylon (Bermuda Grass):  
•  Achyranthes aspera (Prickly Chaff Flower):  
•  Nyctanthes arbortristis (Night-flowering Jasmine):  
•  Fermented vegetable product (FVP):  
•  Saffron:  



Ocimum Sanctum  
Tulsi 

les feuilles de O. Sanctum contenant des 
composés phénoliques solubles dans l'eau et 
divers autres constituants.  
Réponses immunitaires spécifiques et non 
spécifiques.  
Elle stimule à la fois la réponse aux anticorps et 
l'activité des neutrophiles  

Dhama K,. Int J Pharmacol. 2015; 11 (4): 253-90. 
Banka MK,. J Nat Prod usine ressour. 2012; 2 (3): 397-400. 



Eclipta Alba 
Bhringraj 

Les extraits de méthanol de E. Alba ont 
significativement augmenté l'indice 
phagocytaires, le titre d'anticorps et le nombre de 
globules blancs chez les souris 

Dhama K,. Int J Pharmacol. 2015; 11 (4): 253-90. 
Banka MK,. J Nat Prod usine ressour. 2012; 2 (3): 397-400. 



Zingiber officinale  
gingembre 

•  Les extraits de Z. officinale contiennent des 
composés de polyphénols qui ont une forte 
activité antioxydante.  

•  De plus, elle a montré une augmentation 
significative de la prolifération des 
neutrophiles, des macrophages et des 
lymphocytes, de même qu'elle a amélioré les 
activités de phagocytaires 

Dhama K,. Int J Pharmacol. 2015; 11 (4): 253-90. 
Banka MK,. J Nat Prod usine ressour. 2012; 2 (3): 397-400. 



Les drogues  
•  Levamisole (ERGAMISOL) 
•  Thalidomide : thalidomide ou Immunoprin 

(C13H10N2O4)  
•  Isoprinosine (Inosiplex/Imunovir): 

isoprinosine (C52H78N10O17)  
•  Immunocynin: Immunocynin est une forme 

stable de haemocynin 
•  Un dipeptide [(2S, 3R)-3-amino-2- hydroxy-4-

phenylbutanoyl]-L-leucine 



Lentinan améliore de façon significative le temps de survie des 
souris infectées par P. YOELII par une régulation de l'IL-12 et de 
l'IFN-γ, déclenchant ainsi l'immunité Th1 



système immunitaire innée 



système immunitaire innée	

•  Première ligne de défense contre l’invasion de 
pathogènes  

•  Réponse générée rapide et non-spécifique  
coordonnée par des cellules immunes et non 
immunes, des molécules de communication et 
de récepteurs 

•  Activation déclenchée par la reconnaissance de 
motifs conservés sur les pathogènes appelés 
PAMPs, pour «Pathogen-associated molecular 
patterns».  



Nanoparticules du virus de la 
mosaïque de la papaye (PapMV) 

Virus de plante filamenteux de la famille des 
Potexvirus  
Cytokines pro-inflammatoires 
Agrégation des radeaux lipidiques  
Expression de molécules de co-stimulation sur 
cellules dendritiques et macrophages  

Acosta-Ramírez et al., 2008 



PapMV nanoparticles  induce early lung 
cytokines  and chemokine secretion in the 
lungs 

A broad array of cytokines  and 
chemokines  are secreted in the lungs  
upon stimulation with PapMV 
nanoparticles 



PapMV nanoparticles  induce strong 
recruitment  of immune  cells in the lungs 

PapMV nanoparticles  induce mild late 
cytokine  and chemokine  secretion in 
the lungs 







Conclusion 	
•  Immunologie 

– Exploration  
– Traitement antiinfectieux judicieux 

•  immunostimulation 
– Multi résistance des germes 
– Les antibiotiques pas une panacée 


