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      “
     
     
      Y
     
     
      a-t-il
     
     
      une
     
     
      écriture
     
     
      qui
     
     
      fonde
     
     
      le
     
     
      monde
     
     
      et
     
     
      qui
     
     
      ne
     
     
      soit
     
     
      pas
     
     
      le
     
     
      Livre
     
     
      ?...
     
     
      ”
     
     
      "...
     
     
      N
     
     
      ’
     
     
      as-tu
     
     
      jamais 
     
     
      réfléchi
     
     
      au
     
     
      fait
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      terme
     
     
      rhétorique
     
     
      de 
     
     
      métathèse
     
     
      est 
     
     
      semblable
     
     
      au
     
     
      terme
     
     
      oncologique
     
     
      de
     
     
      métastase
     
     
      ?
     
     
      Qu
     
     
      ’
     
     
      est-ce
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      métathèse.
     
     
      Au
     
     
      lieu
     
     
      de
     
     
      “
     
     
      image
     
     
      ”
     
     
      tu
     
     
      dis
     
     
      “magie
     
     
      ”
     
     
      .
     
     
      Et
     
     
      au
     
     
      lieu
     
     
      de
     
     
      “
     
     
      Rome
     
     
      ”
     
     
      tu
     
     
      peux
     
     
      dire
     
     
      “
     
     
      more
     
     
      ”
     
     
      ...
     
     
      ”
     
     
      D
     
     
      ’
     
     
      après
     
     
      Le
     
     
      Pendule
     
     
      de
     
     
      Foucault,
     
     
      Umberto
     
     
      Eco,
     
     
      éd.
     
     
      Grasset.
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      Préface
     
     
      Je
     
     
      suis
     
     
      un
     
     
      chercheur
     
     
      ordinaire.
     
     
      Penché
     
     
      sur
     
     
      le
     
     
      quotidien
     
     
      des
     
     
      résultats
     
     
      pro
     
     
      ɐ
     
     
      duits
     
     
      dans
     
     
      mon
     
     
      laboratoire, 
     
     
      je
     
     
      me
     
     
      passionne
     
     
      devant
     
     
      une
     
     
      petite
     
     
      amélioration
     
     
      technologique,
     
     
      et
     
     
      reste
     
     
      interdit
     
     
      devant
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      esthétisme
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      résultat
     
     
      expérimen
     
     
      ɐ
     
     
      tal.
     
     
      Et
     
     
      puis
     
     
      de
     
     
      temps
     
     
      en
     
     
      temps,
     
     
      je
     
     
      sors
     
     
      ;
     
     
      je
     
     
      rencontre
     
     
      des
     
     
      êtres
     
     
      qui
     
     
      ont
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      passions,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      esthétismes
     
     
      et
     
     
      quelquefois
     
     
      nous
     
     
      parlons.
     
     
      Je
     
     
      dé
     
     
      ɐ
     
     
      couvre
     
     
      alors
     
     
      tant
     
     
      de
     
     
      similitude
     
     
      dans
     
     
      nos
     
     
      mots,
     
     
      peut-être
     
     
      nos
     
     
      concepts,
     
     
      notre
     
     
      volonté
     
     
      de
     
     
      construire
     
     
      le
     
     
      monde
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      de
     
     
      notre
     
     
      petite
     
     
      vision,
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      me 
     
     
      lance
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      interaction.
     
     
      Alors
     
     
      surgissent les
     
     
      difficultés
     
     
      intenses
     
     
      de
     
     
      commu
     
     
      ɐ
     
     
      nication
     
     
      :
     
     
      les
     
     
      mêmes
     
     
      mots
     
     
      ne
     
     
      signifient
     
     
      pas
     
     
      les
     
     
      mêmes
     
     
      choses,
     
     
      les
     
     
      concepts
     
     
      apparaissent
     
     
      différents
     
     
      et
     
     
      vite
     
     
      la
     
     
      lassitude
     
     
      des
     
     
      rendez-vous
     
     
      manqués
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      ins
     
     
      ɐ
     
     
      taure.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      à
     
     
      cause
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      frustrations
     
     
      et
     
     
      pour
     
     
      communiquer
     
     
      mon
     
     
      émer
     
     
      ɐ
     
     
      veillement
     
     
      de
     
     
      la recherche
     
     
      que
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      ai
     
     
      écrit
     
     
      ce
     
     
      livre.
     
     
      Ce
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      un
     
     
      livre
     
     
      complet
     
     
      sur
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      ;
     
     
      les
     
     
      experts
     
     
      relèveront
     
     
      des
     
     
      manques,
     
     
      des
     
     
      sujets
     
     
      importants
     
     
      peu
     
     
      analysés,
     
     
      et
     
     
      ils
     
     
      auront
     
     
      raison.
     
     
      Ce
     
     
      livre 
     
     
      est
     
     
      en
     
     
      fait
     
     
      une
     
     
      double
     
     
      tentative.
     
     
      La
     
     
      première
     
     
      est
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      expliquer
     
     
      les
     
     
      mots,
     
     
      les 
     
     
      concepts
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunologie,
     
     
      science
     
     
      aujourd
     
     
      ’
     
     
      hui
     
     
      au
     
     
      cœur
     
     
      de
     
     
      quasiment
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      disciplines
     
     
      biologiques.
     
     
      Elle
     
     
      vise
     
     
      à
     
     
      montrer
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      universalité
     
     
      de
     
     
      vi
     
     
      ɐ
     
     
      sions
     
     
      théoriques
     
     
      comme
     
     
      celle
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisation
     
     
      en
     
     
      réseaux,
     
     
      celle
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      mo
     
     
      ɐ
     
     
      bilité
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      mémoire,
     
     
      celle
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      naissance
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      renaissance
     
     
      perpétuelle
     
     
      des
     
     
      cellules
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      programme
     
     
      génétique
     
     
      immuable.
     
     
      Ces
     
     
      explications
     
     
      ont 
     
     
      pour
     
     
      but
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      instaurer
     
     
      le
     
     
      dialogue
     
     
      avec
     
     
      les
     
     
      autres
     
     
      et
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      seconde
     
     
      tentative
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      livre,
     
     
      celle
     
     
      de
     
     
      fournir
     
     
      un
     
     
      outil
     
     
      de
     
     
      mise
     
     
      en
     
     
      perspective
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunolo
     
     
      ɐ
     
     
      gie
     
     
      parmi
     
     
      les
     
     
      sciences
     
     
      biologiques
     
     
      et 
     
     
      humaines.
     
     
      Cet
     
     
      outil
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      souhaite
     
     
      offrir,
     
     
      je
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ai
     
     
      voulu
     
     
      sans
     
     
      concession
     
     
      sur
     
     
      le
     
     
      plan
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      modernité
     
     
      des
     
     
      concepts
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      réflexion
     
     
      scientifique, 
     
     
      je
     
     
      l
     
     
      ’ai
     
     
      aussi
     
     
      voulu 
     
     
      simple
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      utilisation
     
     
      une
     
     
      fois
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      effort
     
     
      de
     
     
      pénétrer
     
     
      dans
     
     
      ce
     
     
      mode
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      emploi
     
     
      11
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      LE
     
     
      CERVEAU
     
     
      MOBILE
     
     
      exercé.
     
     
      Enfin,
     
     
      je
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ai
     
     
      voulu
     
     
      utile
     
     
      à
     
     
      tous,
     
     
      immunologistes
     
     
      et
     
     
      biologistes
     
     
      qui 
     
     
      trouveront,
     
     
      je
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      espère,
     
     
      dans
     
     
      ce
     
     
      livre
     
     
      un
     
     
      résumé
     
     
      subjectif,
     
     
      vu
     
     
      à
     
     
      travers
     
     
      mes 
     
     
      yeux
     
     
      (d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      peuvent
     
     
      avoir
     
     
      des
     
     
      visions
     
     
      logiques
     
     
      tout-à-fait
     
     
      différentes),
     
     
      des
     
     
      points
     
     
      marquants
     
     
      de
     
     
      ma
     
     
      discipline.
     
     
      Je
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      espère
     
     
      utile
     
     
      aussi
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      non
     
     
      biologistes
     
     
      qui,
     
     
      au
     
     
      travers
     
     
      des
     
     
      mots
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      connaissent
     
     
      et
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      retrouveront
     
     
      dans
     
     
      ce
     
     
      livre
     
     
      comme
     
     
      mémoire,
     
     
      réseau,
     
     
      programme,
     
     
      vie
     
     
      et
     
     
      mort,
     
     
      pourront
     
     
      trouver
     
     
      des
     
     
      résonances
     
     
      et
     
     
      des
     
     
      idées
     
     
      pour
     
     
      que
     
     
      tous
     
     
      ensemble,
     
     
      nous
     
     
      avancions
     
     
      plus
     
     
      loin.
     
     
      Enfin,
     
     
      je
     
     
      sais
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      rhétorique
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      affirmer
     
     
      ici
     
     
      que
     
     
      si
     
     
      les
     
     
      objectifs
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      me
     
     
      suis
     
     
      fixés
     
     
      tout
     
     
      au
     
     
      long
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      écriture
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      livre
     
     
      ne
     
     
      sont
     
     
      pas
     
     
      at
     
     
      ɐ
     
     
      teints,
     
     
      j
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      suis
     
     
      responsable,
     
     
      si
     
     
      certains
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      entre
     
     
      eux
     
     
      le
     
     
      sont,
     
     
      le
     
     
      mérite
     
     
      en
     
     
      re
     
     
      ɐ
     
     
      vient
     
     
      à
     
     
      tous
     
     
      ceux
     
     
      qui
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      ont
     
     
      épaulé
     
     
      et
     
     
      supporté
     
     
      pendant
     
     
      cette
     
     
      période
     
     
      plus 
     
     
      longue
     
     
      que
     
     
      je
     
     
      ne
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      avais
     
     
      prévu
     
     
      et
     
     
      aux
     
     
      premiers
     
     
      rangs
     
     
      desquels
     
     
      bien
     
     
      entendu 
     
     
      Catherine
     
     
      Sautés,
     
     
      Directeur
     
     
      de
     
     
      Recherche
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      I.N.S.E.R.M.,
     
     
      ma
     
     
      compagne
     
     
      au
     
     
      laboratoire
     
     
      et
     
     
      au
     
     
      foyer.
     
     
      Mais
     
     
      ce
     
     
      sont
     
     
      aussi
     
     
      mes
     
     
      collaborateurs
     
     
      du
     
     
      laboratoire
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      Cellulaire
     
     
      et
     
     
      Clinique
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      Institut
     
     
      Curie
     
     
      (I.N.S.E.R.M.
     
     
      U.
     
     
      255)
     
     
      toujours
     
     
      prêts
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      discussion
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      point,
     
     
      d
     
     
      ’un
     
     
      concept,
     
     
      me
     
     
      forçant
     
     
      à
     
     
      réfléchir,
     
     
      apportant
     
     
      leurs
     
     
      résultats,
     
     
      leur
     
     
      passion,
     
     
      leur
     
     
      jeunesse
     
     
      à
     
     
      faire
     
     
      que
     
     
      ma
     
     
      vie
     
     
      professionnelle
     
     
      soit
     
     
      le
     
     
      bonheur
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      est.
     
     
      Isa
     
     
      ɐ
     
     
      belle
     
     
      Lefranc
     
     
      et
     
     
      Micheline
     
     
      Charré
     
     
      ont
     
     
      apporté
     
     
      leur
     
     
      efficacité
     
     
      à
     
     
      mettre
     
     
      en 
     
     
      forme
     
     
      des
     
     
      documents
     
     
      qui
     
     
      arrivaient
     
     
      amorphes
     
     
      sur
     
     
      leur
     
     
      bureau
     
     
      et
     
     
      leur
     
     
      gen
     
     
      ɐ
     
     
      tillesse
     
     
      à
     
     
      supporter
     
     
      mes
     
     
      moments
     
     
      de
     
     
      découragements.
     
     
      Caroline,
     
     
      Jérôme
     
     
      et
     
     
      Laurent,
     
     
      enfin,
     
     
      ont
     
     
      perdu
     
     
      quelques
     
     
      dimanches
     
     
      de
     
     
      sorties
     
     
      avec
     
     
      moi
     
     
      à
     
     
      cause
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      livre.
     
     
      Leur
     
     
      amour
     
     
      chaleureux
     
     
      et
     
     
      quelquefois
     
     
      railleur
     
     
      m
     
     
      ’
     
     
      aide
     
     
      à
     
     
      me
     
     
      ras
     
     
      ɐ
     
     
      surer
     
     
      que
     
     
      la 
     
     
      passion
     
     
      est
     
     
      communicative
     
     
      et
     
     
      constructive.
     
     
      12
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Introduction
     
     
      Immunologie,
     
     
      un
     
     
      nom
     
     
      longtemps
     
     
      ignoré
     
     
      du
     
     
      grand
     
     
      public
     
     
      jusqu
     
     
      ’
     
     
      au
     
     
      début
     
     
      des
     
     
      années
     
     
      1980,
     
     
      quand
     
     
      apparaît
     
     
      une
     
     
      nouvelle
     
     
      maladie
     
     
      faite
     
     
      de
     
     
      fièvre,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      in
     
     
      ɐ
     
     
      fections,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      atteintes
     
     
      cutanées,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      amaigrissement,
     
     
      quelquefois
     
     
      de
     
     
      cancer
     
     
      et
     
     
      connaissant
     
     
      une
     
     
      évolution
     
     
      tragique.
     
     
      Le
     
     
      sida
     
     
      (syndrome
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      immunodéfi
     
     
      ɐ
     
     
      cience
     
     
      acquise)
     
     
      projette
     
     
      au
     
     
      premier
     
     
      plan
     
     
      des
     
     
      termes
     
     
      aussi
     
     
      étranges
     
     
      que
     
     
      “lymphocytes
     
     
      T4
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      “
     
     
      séropositivité
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      rappelle
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      des
     
     
      “
     
     
      anticorps
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      démontre
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      “déficience
     
     
      immunologique
     
     
      ”
     
     
      est
     
     
      très
     
     
      néfaste
     
     
      et
     
     
      exige
     
     
      de
     
     
      tout
     
     
      connaître
     
     
      de
     
     
      1
     
     
      ’
     
     
      “immunologie
     
     
      ”
     
     
      pour
     
     
      aboutir
     
     
      le
     
     
      plus
     
     
      vite
     
     
      possible
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      traitements
     
     
      efficaces.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      est
     
     
      également
     
     
      associée
     
     
      depuis
     
     
      peu
     
     
      à
     
     
      de
     
     
      nouveaux
     
     
      espoirs
     
     
      de
     
     
      traitements
     
     
      de
     
     
      certains
     
     
      cancers.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      immunothérapie
     
     
      a
     
     
      fait
     
     
      connaître
     
     
      les
     
     
      “
     
     
      interférons
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      les
     
     
      “interleukines”
     
     
      ,
     
     
      les
     
     
      “LAK
     
     
      ”
     
     
      ou
     
     
      les
     
     
      “
     
     
      TIL
     
     
      ”
     
     
      .
     
     
      Son
     
     
      but
     
     
      est
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ac
     
     
      ɐ
     
     
      tiver
     
     
      par
     
     
      des
     
     
      substances
     
     
      produites
     
     
      au
     
     
      sein
     
     
      même
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      (interleu
     
     
      ɐ
     
     
      kines,
     
     
      interférons)
     
     
      des
     
     
      cellules
     
     
      (LAK,
     
     
      TIL)
     
     
      capables
     
     
      de
     
     
      détruire
     
     
      des
     
     
      tu
     
     
      ɐ
     
     
      meurs.
     
     
      Des
     
     
      malades
     
     
      ayant
     
     
      des
     
     
      cancers
     
     
      du
     
     
      rein
     
     
      ou
     
     
      des
     
     
      cancers
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      peau
     
     
      métastatiques
     
     
      ont
     
     
      déjà
     
     
      bénéficié
     
     
      de
     
     
      tels
     
     
      traitements.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      était
     
     
      déjà
     
     
      évoquée
     
     
      lorsque
     
     
      les
     
     
      greffes
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      organes
     
     
      ont
     
     
      com
     
     
      ɐ
     
     
      mencé
     
     
      à
     
     
      se
     
     
      développer.
     
     
      La
     
     
      greffe
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      organe
     
     
      provenant
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      frère
     
     
      jumeau
     
     
      génétiquement
     
     
      identique
     
     
      au
     
     
      receveur
     
     
      est
     
     
      acceptée,
     
     
      celle
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      organe
     
     
      prove
     
     
      ɐ
     
     
      nant
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      autre
     
     
      membre
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      famille
     
     
      proche
     
     
      (père,
     
     
      mère,
     
     
      frère,
     
     
      sœur,
     
     
      en
     
     
      ɐ
     
     
      fant)
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      plus
     
     
      difficilement,
     
     
      celle
     
     
      d
     
     
      ’un
     
     
      organe
     
     
      provenant
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      individu
     
     
      non-apparenté
     
     
      est
     
     
      rejetée
     
     
      à
     
     
      moins
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      ne
     
     
      déprime
     
     
      fortement
     
     
      les
     
     
      réac
     
     
      ɐ
     
     
      tions
     
     
      immunologiques
     
     
      du
     
     
      malade
     
     
      receveur.
     
     
      Il
     
     
      en
     
     
      est
     
     
      de
     
     
      même
     
     
      pour
     
     
      les 
     
     
      transfusions
     
     
      sanguines
     
     
      qui,
     
     
      si
     
     
      elles
     
     
      sont
     
     
      effectuées,
     
     
      à
     
     
      travers
     
     
      les
     
     
      barrières
     
     
      de
     
     
      groupes
     
     
      sanguins,
     
     
      entraînent
     
     
      la
     
     
      destruction
     
     
      des
     
     
      globules
     
     
      rouges
     
     
      transfusés
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      anticorps
     
     
      du
     
     
      receveur.
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      LE
     
     
      CERVEAU
     
     
      MOBILE
     
     
      Immunologie,
     
     
      ce
     
     
      terme
     
     
      est
     
     
      en
     
     
      fait
     
     
      tapi
     
     
      au
     
     
      fond
     
     
      de
     
     
      notre
     
     
      mémoire,
     
     
      depuis
     
     
      Edward
     
     
      Jenner
     
     
      et
     
     
      Louis
     
     
      Pasteur
     
     
      qui
     
     
      nous
     
     
      ont
     
     
      appris
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      injection
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      mi
     
     
      ɐ
     
     
      crobe
     
     
      tué
     
     
      rend
     
     
      “immun”
     
     
      ,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      résistant
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      infection
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      même
     
     
      mi
     
     
      ɐ
     
     
      crobe
     
     
      virulent.
     
     
      Les
     
     
      termes
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      anatoxine
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      anti-toxine
     
     
      étaient
     
     
      ainsi
     
     
      connus 
     
     
      avant
     
     
      leurs
     
     
      dénominations
     
     
      actuelles
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      antigène
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      anticorps.
     
     
      Mise
     
     
      en
     
     
      cause
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      évolution
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      infections,
     
     
      utilisée
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      fabrication
     
     
      de
     
     
      vaccins
     
     
      ou
     
     
      comme
     
     
      thérapeutique
     
     
      des
     
     
      cancers,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      est
     
     
      aussi
     
     
      pré
     
     
      ɐ
     
     
      sente
     
     
      au
     
     
      cœur
     
     
      de
     
     
      nombreuses
     
     
      maladies
     
     
      :
     
     
      asthme,
     
     
      allergies,
     
     
      certaines
     
     
      formes
     
     
      de
     
     
      diabète
     
     
      ou
     
     
      de
     
     
      maladies
     
     
      neurologiques
     
     
      comme
     
     
      la
     
     
      sclérose
     
     
      en
     
     
      plaques.
     
     
      Longtemps
     
     
      méconnue,
     
     
      elle
     
     
      est
     
     
      aujourd
     
     
      ’
     
     
      hui
     
     
      au
     
     
      centre
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      biologie
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      médecine.
     
     
      Discipline
     
     
      multiforme
     
     
      dont
     
     
      les
     
     
      domaines
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      étude
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      applica
     
     
      ɐ
     
     
      tion
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      étendent
     
     
      en
     
     
      permanence,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      se
     
     
      laisse
     
     
      difficilement
     
     
      cer
     
     
      ɐ
     
     
      ner.
     
     
      Opérationnellement,
     
     
      il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      de
     
     
      dé
     
     
      ɐ
     
     
      fenses
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      vis-à-vis
     
     
      des
     
     
      agressions
     
     
      extérieures,
     
     
      au
     
     
      premier
     
     
      rang
     
     
      desquelles
     
     
      se
     
     
      trouvent
     
     
      les
     
     
      infections
     
     
      microbiennes.
     
     
      Mais
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      aussi
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      qui
     
     
      permettent
     
     
      la
     
     
      destruction
     
     
      de
     
     
      cellules
     
     
      anormales
     
     
      nées
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérieur
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme,
     
     
      comme
     
     
      certaines
     
     
      cellules
     
     
      can
     
     
      ɐ
     
     
      céreuses.
     
     
      Enfin
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunologie,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      qui 
     
     
      permettent
     
     
      de
     
     
      tolérer
     
     
      certains
     
     
      corps
     
     
      étrangers
     
     
      comme
     
     
      le
     
     
      fœtus
     
     
      porté
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      mère
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      rejeter
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      comme
     
     
      les
     
     
      greffes
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      organes.
     
     
      Pour que
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      exercent
     
     
      ces
     
     
      différentes
     
     
      activités,
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      nécessaire
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      existe
     
     
      dans 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      un
     
     
      système 
     
     
      biologique
     
     
      capable
     
     
      non
     
     
      seulement
     
     
      de
     
     
      discriminer
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      (l
     
     
      ’
     
     
      organisme)
     
     
      du
     
     
      non-soi
     
     
      (l
     
     
      ’
     
     
      extérieur),
     
     
      mais
     
     
      aussi
     
     
      le
     
     
      normal
     
     
      du
     
     
      patholo
     
     
      ɐ
     
     
      gique
     
     
      (cellule
     
     
      cancéreuse,
     
     
      par
     
     
      exemple).
     
     
      Ce
     
     
      système
     
     
      doit
     
     
      garder
     
     
      la
     
     
      mémoire
     
     
      de
     
     
      ses
     
     
      connaissances
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      ses
     
     
      ren
     
     
      ɐ
     
     
      contres.
     
     
      Il
     
     
      doit
     
     
      trier
     
     
      les
     
     
      informations
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      reçoit,
     
     
      les
     
     
      mémoriser,
     
     
      décider
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      actions
     
     
      à
     
     
      mener
     
     
      -
     
     
      ou
     
     
      à 
     
     
      ne
     
     
      pas
     
     
      mener
     
     
      -
     
     
      en
     
     
      tous
     
     
      points
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme.
     
     
      Ces 
     
     
      actions
     
     
      doivent
     
     
      discerner
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      existence
     
     
      ou
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      absence
     
     
      de
     
     
      danger.
     
     
      Ce
     
     
      système
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      informations,
     
     
      de
     
     
      stockage,
     
     
      de
     
     
      mémoire,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      actions
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      localisé
     
     
      dans
     
     
      aucun
     
     
      organe,
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      centre
     
     
      ni
     
     
      de
     
     
      périphérie,
     
     
      mais
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      un
     
     
      véritable
     
     
      cerveau
     
     
      mobile
     
     
      constamment
     
     
      renouvelé,
     
     
      constamment
     
     
      en
     
     
      éveil,
     
     
      constam
     
     
      ɐ
     
     
      ment
     
     
      en
     
     
      mouvement
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      corps.
     
     
      On
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      appelle
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire.
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      Introduction
     
     
      Le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      Le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      biologique
     
     
      qui
     
     
      assure
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intégrité
     
     
      du
     
     
      soi.
     
     
      Il
     
     
      a
     
     
      la
     
     
      capacité
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      éliminer
     
     
      ce qui
     
     
      est
     
     
      différent
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      biologique
     
     
      et de
     
     
      to
     
     
      ɐ
     
     
      lérer
     
     
      les
     
     
      substances
     
     
      qui
     
     
      portent
     
     
      les
     
     
      marques
     
     
      du
     
     
      soi.
     
     
      Le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      peut,
     
     
      en
     
     
      principe,
     
     
      assurer
     
     
      cette
     
     
      fonction
     
     
      de
     
     
      trois
     
     
      façons
     
     
      :
     
     
      -
     
     
      il
     
     
      peut
     
     
      connaître
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      et
     
     
      ne 
     
     
      pas
     
     
      se
     
     
      connaître
     
     
      soi-même.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      interaction
     
     
      avec
     
     
      une
     
     
      substance
     
     
      étrangère
     
     
      déclencherait
     
     
      les
     
     
      défenses
     
     
      immunitaires
     
     
      abou
     
     
      ɐ
     
     
      tissant
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      élimination
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      substance.
     
     
      Le
     
     
      soi,
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      étant
     
     
      pas
     
     
      reconnu,
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      in
     
     
      ɐ
     
     
      duirait
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      réaction
     
     
      de
     
     
      destruction
     
     
      et
     
     
      serait
     
     
      protégé
     
     
      ;
     
     
      -
     
     
      il
     
     
      peut
     
     
      connaître
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      et
     
     
      soi-même.
     
     
      Le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      serait
     
     
      ca
     
     
      ɐ
     
     
      pable
     
     
      de
     
     
      discriminer
     
     
      entre
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      non-soi
     
     
      et
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      adapter
     
     
      ses
     
     
      réactions
     
     
      -
     
     
      destruction
     
     
      ou
     
     
      protection
     
     
      -
     
     
      à
     
     
      la nature
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      substance
     
     
      reconnue
     
     
      ;
     
     
      -
     
     
      il
     
     
      peut
     
     
      connaître
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      miroir
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      du
     
     
      soi.
     
     
      Dans 
     
     
      cette
     
     
      hypothèse,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      biologique
     
     
      serait
     
     
      représenté
     
     
      en
     
     
      images
     
     
      plus
     
     
      ou
     
     
      moins
     
     
      fidèles,
     
     
      comme
     
     
      dans
     
     
      des
     
     
      miroirs,
     
     
      au
     
     
      sein
     
     
      des
     
     
      structures
     
     
      reconnues
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire.
     
     
      Ces
     
     
      trois
     
     
      conceptions
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      biologique
     
     
      marquent
     
     
      de
     
     
      leurs
     
     
      empreintes
     
     
      théoriques
     
     
      différentes
     
     
      périodes
     
     
      des
     
     
      travaux
     
     
      de
     
     
      recherches
     
     
      en
     
     
      immunologie.
     
     
      De
     
     
      Edward
     
     
      Jenner
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      Louis
     
     
      Pasteur,
     
     
      découvrant
     
     
      les 
     
     
      vaccinations
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      capacité
     
     
      de
     
     
      connaître
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      des
     
     
      agents
     
     
      infectieux,
     
     
      à
     
     
      Niels
     
     
      K.
     
     
      Jeme,
     
     
      proposant
     
     
      une
     
     
      théorie
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      centré
     
     
      sur 
     
     
      lui-même,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      toute
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      histoire
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      qui
     
     
      découle
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      analyse
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      affrontement
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      conceptions.
     
     
      Le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      est
     
     
      composé
     
     
      de
     
     
      cellules,
     
     
      une
     
     
      sous-population
     
     
      de
     
     
      globules
     
     
      blancs
     
     
      appelés
     
     
      lymphocytes.
     
     
      Ils
     
     
      naissent
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      moelle
     
     
      des
     
     
      os
     
     
      et
     
     
      circulent
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ensemble
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme.
     
     
      La
     
     
      production
     
     
      de
     
     
      lymphocytes
     
     
      est
     
     
      continue
     
     
      au
     
     
      cours
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      vie.
     
     
      Il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      existe
     
     
      pas
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      organe
     
     
      central
     
     
      du
     
     
      sytème
     
     
      im
     
     
      ɐ
     
     
      munitaire,
     
     
      seulement
     
     
      des
     
     
      lieux
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      “
     
     
      habitation
     
     
      ”
     
     
      des
     
     
      lymphocytes,
     
     
      comme
     
     
      la
     
     
      rate,
     
     
      les
     
     
      ganglions
     
     
      lymphatiques,
     
     
      les
     
     
      amygdales
     
     
      ou
     
     
      les
     
     
      plaques
     
     
      de
     
     
      Peyer
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intestin.
     
     
      Entre
     
     
      ces
     
     
      lieux,
     
     
      les
     
     
      lymphocytes
     
     
      circulent
     
     
      à
     
     
      travers
     
     
      le
     
     
      sang
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      15
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      LE
     
     
      CERVEAU
     
     
      MOBILE
     
     
      lymphe
     
     
      et
     
     
      sont,
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      fait,
     
     
      présents
     
     
      dans
     
     
      tous
     
     
      les
     
     
      organes
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme.
     
     
      Le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      est
     
     
      donc
     
     
      diffus,
     
     
      mobile
     
     
      et
     
     
      en
     
     
      constant 
     
     
      renouvellement.
     
     
      Les
     
     
      lymphocytes
     
     
      se
     
     
      répartissent
     
     
      en
     
     
      trois
     
     
      grandes
     
     
      catégories
     
     
      :
     
     
      les
     
     
      lympho
     
     
      ɐ
     
     
      cytes
     
     
      B,
     
     
      les
     
     
      lymphocytes
     
     
      T
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      lymphocytes
     
     
      nuis
     
     
      (non-T,
     
     
      non-B).
     
     
      Ces
     
     
      ca
     
     
      ɐ
     
     
      tégories
     
     
      définissent
     
     
      des
     
     
      populations
     
     
      cellulaires
     
     
      ayant
     
     
      des
     
     
      systèmes
     
     
      de
     
     
      re
     
     
      ɐ
     
     
      connaissance
     
     
      et
     
     
      des
     
     
      fonctions
     
     
      différents.
     
     
      Les
     
     
      lymphocytes
     
     
      B
     
     
      migrent
     
     
      direc
     
     
      ɐ
     
     
      tement
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      moelle
     
     
      des
     
     
      os
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      circulation
     
     
      périphérique
     
     
      et
     
     
      produisent
     
     
      des
     
     
      protéines
     
     
      appelées
     
     
      anticorps.
     
     
      Les
     
     
      lymphocytes
     
     
      T
     
     
      subissent,
     
     
      après
     
     
      leur
     
     
      production
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      moelle
     
     
      des
     
     
      os,
     
     
      une
     
     
      étape
     
     
      de
     
     
      maturation
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      organe
     
     
      spécialisé,
     
     
      le
     
     
      thymus.
     
     
      Leurs
     
     
      fonctions
     
     
      sont
     
     
      diverses
     
     
      :
     
     
      certains
     
     
      lymphocytes
     
     
      T
     
     
      ont
     
     
      la
     
     
      capacité
     
     
      de
     
     
      détruire
     
     
      des
     
     
      cellules
     
     
      étrangères
     
     
      ou
     
     
      modifiées
     
     
      (cancé
     
     
      ɐ
     
     
      reuses,
     
     
      par
     
     
      exemple),
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      aident
     
     
      les
     
     
      lymphocytes
     
     
      B
     
     
      à
     
     
      produire
     
     
      des
     
     
      anti
     
     
      ɐ
     
     
      corps,
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      enfin
     
     
      auraient
     
     
      la
     
     
      propriété
     
     
      de
     
     
      supprimer
     
     
      des
     
     
      réactions
     
     
      immu
     
     
      ɐ
     
     
      nitaires.
     
     
      Les
     
     
      lymphocytes
     
     
      nuis
     
     
      forment
     
     
      une
     
     
      population
     
     
      hétérogène
     
     
      et
     
     
      mal
     
     
      définie
     
     
      :
     
     
      ils
     
     
      pourraient
     
     
      jouer
     
     
      un
     
     
      rôle
     
     
      important
     
     
      comme
     
     
      cellules
     
     
      tueuses
     
     
      de
     
     
      cellules
     
     
      tumorales.
     
     
      Les
     
     
      lymphocytes
     
     
      B
     
     
      et
     
     
      T
     
     
      participent
     
     
      aux
     
     
      réactions
     
     
      immunitaires.
     
     
      Toute
     
     
      sub
     
     
      ɐ
     
     
      stance
     
     
      qui
     
     
      induit
     
     
      une
     
     
      réaction
     
     
      immunitaire
     
     
      vis-à-vis
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      est
     
     
      appelée
     
     
      anti
     
     
      ɐ
     
     
      gène.
     
     
      La
     
     
      réaction
     
     
      produite
     
     
      est
     
     
      dirigée
     
     
      contre
     
     
      cet
     
     
      antigène
     
     
      et
     
     
      seulement
     
     
      contre
     
     
      celui-ci
     
     
      :
     
     
      elle
     
     
      est
     
     
      alors
     
     
      dite
     
     
      spécifique
     
     
      de
     
     
      cet
     
     
      antigène.
     
     
      Cette
     
     
      notion
     
     
      de
     
     
      spécificité
     
     
      a
     
     
      souvent été
     
     
      illustrée
     
     
      par
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      image
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      clef
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      sa
     
     
      serrure.
     
     
      La
     
     
      réaction
     
     
      immunitaire
     
     
      peut
     
     
      avoir
     
     
      deux
     
     
      formes
     
     
      :
     
     
      la
     
     
      production
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      anticorps,
     
     
      protéines
     
     
      circulant
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      sérum,
     
     
      ou
     
     
      la
     
     
      production
     
     
      de
     
     
      lymphocytes
     
     
      T.
     
     
      Ce 
     
     
      sont
     
     
      donc
     
     
      les
     
     
      lymphocytes
     
     
      T
     
     
      et
     
     
      B
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      anticorps
     
     
      que
     
     
      ces
     
     
      derniers
     
     
      produi
     
     
      ɐ
     
     
      sent
     
     
      qui
     
     
      sont 
     
     
      responsables
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      et
     
     
      du
     
     
      non-soi
     
     
      ainsi
     
     
      que
     
     
      des
     
     
      conséquences
     
     
      qui
     
     
      en
     
     
      découlent.
     
     
      La
     
     
      connaissance
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      Louis
     
     
      Pasteur
     
     
      en
     
     
      injectant
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      poules
     
     
      des
     
     
      bacilles
     
     
      du
     
     
      charbon
     
     
      inactivés
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      chaleur
     
     
      les
     
     
      a
     
     
      protégées
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      infection
     
     
      ultérieure
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      même
     
     
      bacille
     
     
      16
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Introduction
     
     
      virulent,
     
     
      mais
     
     
      pas
     
     
      contre
     
     
      celles
     
     
      par
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      microbes.
     
     
      On
     
     
      trouve ici
     
     
      les
     
     
      pro
     
     
      ɐ
     
     
      priétés
     
     
      essentielles
     
     
      des
     
     
      réactions
     
     
      immunitaires
     
     
      :
     
     
      spécificité
     
     
      (la
     
     
      vaccination
     
     
      ne
     
     
      protège
     
     
      que
     
     
      contre
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      agent
     
     
      vaccinant),
     
     
      mémoire
     
     
      (le
     
     
      sujet
     
     
      vacciné
     
     
      est
     
     
      pro
     
     
      ɐ
     
     
      tégé
     
     
      pendant
     
     
      des
     
     
      années,
     
     
      voire
     
     
      toute
     
     
      sa
     
     
      vie),
     
     
      efficacité
     
     
      (la
     
     
      protection
     
     
      est
     
     
      complète).
     
     
      Le
     
     
      sujet
     
     
      vacciné
     
     
      a
     
     
      démontré
     
     
      sa
     
     
      capacité
     
     
      à
     
     
      connaître
     
     
      un
     
     
      agent
     
     
      in
     
     
      ɐ
     
     
      fectieux,
     
     
      à
     
     
      le
     
     
      reconnaître
     
     
      lors
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      seconde
     
     
      injection,
     
     
      à
     
     
      produire
     
     
      des
     
     
      anti
     
     
      ɐ
     
     
      corps
     
     
      spécifiques
     
     
      de
     
     
      cet
     
     
      agent.
     
     
      Le
     
     
      bacille
     
     
      du
     
     
      charbon
     
     
      provient
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      extérieur
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      poule
     
     
      ;
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      a
     
     
      donc
     
     
      la
     
     
      propriété
     
     
      de
     
     
      connaître
     
     
      le
     
     
      non-soi.
     
     
      La
     
     
      rencontre
     
     
      avec
     
     
      une
     
     
      substance
     
     
      du
     
     
      “
     
     
      non-soi
     
     
      ”
     
     
      dé
     
     
      ɐ
     
     
      clenche
     
     
      une
     
     
      réaction
     
     
      immune
     
     
      qui
     
     
      aboutit
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      élimination
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      substance. 
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      raison
     
     
      pour
     
     
      laquelle
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      majeur
     
     
      de
     
     
      défense
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      vis-à-vis
     
     
      des
     
     
      infections.
     
     
      Les
     
     
      travaux
     
     
      de
     
     
      Pasteur
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      ses
     
     
      élèves
     
     
      forment
     
     
      la
     
     
      base
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      première
     
     
      théorie
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      discrimination
     
     
      entre
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      non-soi
     
     
      :
     
     
      si
     
     
      toute
     
     
      substance
     
     
      reconnue
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immu
     
     
      ɐ
     
     
      nitaire
     
     
      est
     
     
      rejetée,
     
     
      il
     
     
      suffit
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      ne
     
     
      soit
     
     
      pas
     
     
      reconnu,
     
     
      que
     
     
      sa
     
     
      connais
     
     
      ɐ
     
     
      sance
     
     
      soit
     
     
      interdite
     
     
      ;
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      serait
     
     
      donc
     
     
      tourné
     
     
      uniquement
     
     
      vers
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      extérieur.
     
     
      Cette
     
     
      théorie
     
     
      propose
     
     
      que
     
     
      tout
     
     
      lymphocyte
     
     
      qui
     
     
      aurait
     
     
      une
     
     
      structure
     
     
      de
     
     
      reconnaissance
     
     
      dirigée
     
     
      vis-à-vis
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      constituant
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      serait
     
     
      éliminé
     
     
      pendant
     
     
      la
     
     
      vie
     
     
      fœtale,
     
     
      avant
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      ne
     
     
      de
     
     
      ɐ
     
     
      vienne
     
     
      efficace.
     
     
      Chaque
     
     
      individu
     
     
      naîtrait
     
     
      alors
     
     
      avec
     
     
      des
     
     
      lymphocytes
     
     
      ca
     
     
      ɐ
     
     
      pables
     
     
      de
     
     
      reconnaître
     
     
      les
     
     
      structures
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      mais
     
     
      serait
     
     
      aveugle
     
     
      vis-à- 
     
     
      vis
     
     
      de
     
     
      lui-même.
     
     
      Cette
     
     
      hypothèse,
     
     
      qui
     
     
      a
     
     
      dominé
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      pendant
     
     
      près
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      siècle,
     
     
      contraint
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      expliquer
     
     
      comment
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      peut
     
     
      connaître
     
     
      des 
     
     
      centaines
     
     
      de
     
     
      millions
     
     
      de
     
     
      structures
     
     
      chimiques
     
     
      différentes
     
     
      présentes
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers.
     
     
      Deux
     
     
      grandes
     
     
      théories
     
     
      se
     
     
      sont
     
     
      affrontées
     
     
      pendant
     
     
      des
     
     
      décades
     
     
      pour
     
     
      apporter
     
     
      une
     
     
      explication
     
     
      à
     
     
      cette
     
     
      énigme.
     
     
      La
     
     
      première,
     
     
      dite
     
     
      théorie
     
     
      ins
     
     
      ɐ
     
     
      tructive
     
     
      ou
     
     
      informative,
     
     
      postulait
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      récepteurs
     
     
      des
     
     
      lymphocytes
     
     
      et
     
     
      les 
     
     
      anticorps
     
     
      présentaient
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      degré
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      adaptation
     
     
      aux
     
     
      antigènes
     
     
      avec
     
     
      les
     
     
      ɐ
     
     
      quels
     
     
      ils
     
     
      interagissaient.
     
     
      L'organisme
     
     
      produirait
     
     
      des
     
     
      immunoglobulines
     
     
      qui
     
     
      ne
     
     
      seraient
     
     
      pas
     
     
      encore
     
     
      des
     
     
      anticorps
     
     
      jusqu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      ce
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      rencontrent
     
     
      un
     
     
      anti
     
     
      ɐ
     
     
      gène.
     
     
      Ce
     
     
      dernier
     
     
      serait
     
     
      capable
     
     
      de
     
     
      donner
     
     
      son
     
     
      empreinte
     
     
      à
     
     
      certaines
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      molécules
     
     
      (comme
     
     
      dans
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      pâte
     
     
      à
     
     
      modeler)
     
     
      qui
     
     
      deviendraient
     
     
      alors
     
     
      des
     
     
      17
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      LE
     
     
      CERVEAU
     
     
      MOBILE
     
     
      anticorps
     
     
      et
     
     
      des
     
     
      récepteurs
     
     
      lymphocytaires
     
     
      spécifiques
     
     
      de
     
     
      cet
     
     
      antigène.
     
     
      La 
     
     
      capacité
     
     
      de
     
     
      reconnaissance
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      se
     
     
      forgerait
     
     
      ainsi
     
     
      au 
     
     
      cours
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      interactions
     
     
      successives
     
     
      avec
     
     
      des
     
     
      antigènes
     
     
      différents.
     
     
      Cette
     
     
      théorie
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      implique
     
     
      pas
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      pré-existe
     
     
      à
     
     
      sa
     
     
      reconnais
     
     
      ɐ
     
     
      sance
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire,
     
     
      chaque
     
     
      antigène
     
     
      se
     
     
      forgeant
     
     
      son
     
     
      propre
     
     
      anticorps.
     
     
      La
     
     
      difficulté
     
     
      de
     
     
      devoir
     
     
      connaître
     
     
      des
     
     
      centaines
     
     
      de
     
     
      millions
     
     
      de 
     
     
      structures
     
     
      différentes
     
     
      ne
     
     
      se
     
     
      pose
     
     
      donc
     
     
      pas,
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      adaptant
     
     
      au
     
     
      fur
     
     
      et
     
     
      à
     
     
      mesure
     
     
      de
     
     
      ses
     
     
      interactions
     
     
      avec
     
     
      le
     
     
      monde
     
     
      extérieur.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      autre théorie,
     
     
      dite
     
     
      théorie
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      sélection
     
     
      clonale,
     
     
      postulait
     
     
      que
     
     
      la
     
     
      connais
     
     
      ɐ
     
     
      sance
     
     
      des
     
     
      antigènes
     
     
      pré-existait
     
     
      à
     
     
      leur
     
     
      rencontre
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immuni
     
     
      ɐ
     
     
      taire.
     
     
      A
     
     
      la
     
     
      naissance,
     
     
      chaque
     
     
      lymphocyte
     
     
      serait
     
     
      ainsi
     
     
      équipé
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      pour
     
     
      un
     
     
      antigène
     
     
      donné,
     
     
      son
     
     
      voisin
     
     
      étant
     
     
      équipé
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      récepteur
     
     
      différent
     
     
      pour
     
     
      un
     
     
      antigène
     
     
      différent.
     
     
      Lorsqu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      antigène
     
     
      pénètre
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      organisme,
     
     
      il
     
     
      ne
     
     
      forge
     
     
      pas
     
     
      son
     
     
      anticorps
     
     
      spécifique,
     
     
      mais
     
     
      il
     
     
      sélectionne
     
     
      les
     
     
      cellules
     
     
      ex
     
     
      ɐ
     
     
      primant
     
     
      le
     
     
      récepteur
     
     
      adéquat,
     
     
      lesquelles
     
     
      produisent
     
     
      alors
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      anticorps
     
     
      spéci
     
     
      ɐ
     
     
      fique
     
     
      de
     
     
      cet
     
     
      anticorps.
     
     
      “Cette
     
     
      théorie
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      sens
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      soutenaient
     
     
      les
     
     
      fer
     
     
      ɐ
     
     
      vents
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      théorie
     
     
      instructive,
     
     
      puisqu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      plusieurs
     
     
      centaines
     
     
      de
     
     
      mil
     
     
      ɐ
     
     
      lions
     
     
      de
     
     
      lymphocytes
     
     
      chez
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      homme
     
     
      :
     
     
      si
     
     
      chacun
     
     
      devait
     
     
      connaître
     
     
      une
     
     
      struc
     
     
      ɐ
     
     
      ture
     
     
      particulière
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers,
     
     
      il
     
     
      faudrait
     
     
      imaginer
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      puisse
     
     
      disposer
     
     
      dès
     
     
      la
     
     
      naissance
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      individu
     
     
      de
     
     
      plusieurs
     
     
      centaines
     
     
      de
     
     
      millions
     
     
      de 
     
     
      récepteurs
     
     
      différents.
     
     
      Or,
     
     
      si
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      considère
     
     
      qu'un
     
     
      gène
     
     
      code
     
     
      pour
     
     
      une
     
     
      pro
     
     
      ɐ
     
     
      téine,
     
     
      il
     
     
      faudrait
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      possède
     
     
      quelques
     
     
      dizaines,
     
     
      voire
     
     
      quelques
     
     
      centaines
     
     
      de
     
     
      millions
     
     
      de
     
     
      gènes
     
     
      pour
     
     
      coder
     
     
      les
     
     
      récepteurs
     
     
      des
     
     
      lymphocytes.
     
     
      Chez
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      homme,
     
     
      il
     
     
      y
     
     
      a,
     
     
      environ,
     
     
      50
     
     
      000
     
     
      gènes
     
     
      utilisables
     
     
      pour
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      ensemble
     
     
      des 
     
     
      fonctions
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      (peau,
     
     
      foie,
     
     
      reins,
     
     
      cerveau,
     
     
      cœur...).
     
     
      Même
     
     
      si
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      or
     
     
      ɐ
     
     
      ganisme
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      grand
     
     
      système
     
     
      immunitaire,
     
     
      il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      y
     
     
      aurait
     
     
      donc
     
     
      pas 
     
     
      assez
     
     
      de
     
     
      gènes
     
     
      pour
     
     
      coder
     
     
      tous
     
     
      ses
     
     
      récepteurs
     
     
      immunologiques.
     
     
      Bien
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      bon
     
     
      sens
     
     
      ait
     
     
      été
     
     
      contre
     
     
      la
     
     
      théorie
     
     
      clonale,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pourtant
     
     
      elle
     
     
      qui
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      révélée
     
     
      correspondre
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      réalité
     
     
      et
     
     
      qui
     
     
      a
     
     
      aboutit,
     
     
      il
     
     
      y
     
     
      a
     
     
      une
     
     
      dizaine
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      années,
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      compréhension
     
     
      du
     
     
      paradoxe
     
     
      central
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      :
     
     
      com
     
     
      ɐ
     
     
      ment
     
     
      connaître
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inconnu,
     
     
      et
     
     
      comment
     
     
      le
     
     
      faire
     
     
      avec
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      économie
     
     
      génétique
     
     
      la 
     
     
      plus
     
     
      stricte.
     
     
      Pour
     
     
      y
     
     
      parvenir,
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      une
     
     
      astuce
     
     
      génétique
     
     
      :
     
     
      un
     
     
      anticorps
     
     
      18
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Introduction
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      codé
     
     
      par
     
     
      un
     
     
      seul
     
     
      gène,
     
     
      il
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      par
     
     
      plusieurs.
     
     
      En
     
     
      particulier,
     
     
      la
     
     
      par
     
     
      ɐ
     
     
      tie
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      anticorps
     
     
      spécifique
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      antigène,
     
     
      le
     
     
      “
     
     
      site
     
     
      anticorps
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      est
     
     
      formée
     
     
      par
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      association
     
     
      de
     
     
      deux
     
     
      protéines
     
     
      dont
     
     
      les
     
     
      morceaux
     
     
      accolés
     
     
      sont
     
     
      codés 
     
     
      par
     
     
      5
     
     
      gènes
     
     
      différents.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      association,
     
     
      au
     
     
      hasard,
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      gènes
     
     
      qui
     
     
      crée
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immense
     
     
      diversité
     
     
      de 
     
     
      reconnaissance
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immunitaire.
     
     
      La compréhension des
     
     
      mécanismes
     
     
      moléculaires
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      acquisition
     
     
      du
     
     
      répertoire
     
     
      immunologique
     
     
      -
     
     
      mécanismes
     
     
      uniques
     
     
      au
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      -
     
     
      permet
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      expliquer
     
     
      le
     
     
      paradoxe
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inconnu.
     
     
      Elle
     
     
      laisse
     
     
      mysté
     
     
      ɐ
     
     
      rieux
     
     
      les
     
     
      mécanismes
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      du
     
     
      soi,
     
     
      dont
     
     
      elle
     
     
      ne
     
     
      se
     
     
      préoccupe
     
     
      pas.
     
     
      Tourné
     
     
      vers
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers,
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      aurait
     
     
      pas
     
     
      besoin
     
     
      de
     
     
      connaître
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      biologique.
     
     
      Il
     
     
      suffirait
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      antigènes
     
     
      rencontrés
     
     
      pendant
     
     
      la
     
     
      période
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      immaturité
     
     
      immunitaire,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      pendant
     
     
      la
     
     
      vie
     
     
      fœtale,
     
     
      soient
     
     
      responsables
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      élimination
     
     
      des
     
     
      cellules
     
     
      qui
     
     
      interagissent
     
     
      avec
     
     
      eux.
     
     
      Comme
     
     
      les
     
     
      seuls
     
     
      antigènes
     
     
      rencontrés
     
     
      alors
     
     
      sont
     
     
      ceux
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      où
     
     
      se
     
     
      développe
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire,
     
     
      celui-ci
     
     
      serait
     
     
      débarrassé
     
     
      des
     
     
      cellules
     
     
      anti-soi.
     
     
      Dans
     
     
      ce
     
     
      modèle,
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      développerait
     
     
      une
     
     
      ré
     
     
      ɐ
     
     
      ponse
     
     
      agressive
     
     
      vis-à-vis
     
     
      de
     
     
      tout
     
     
      antigène
     
     
      rencontré
     
     
      après
     
     
      la
     
     
      naissance
     
     
      et
     
     
      protégerait
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      puisqu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      ne
     
     
      le 
     
     
      reconnaîtrait
     
     
      pas.
     
     
      La
     
     
      connaissance
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      étude
     
     
      de
     
     
      maladies
     
     
      que
     
     
      sont
     
     
      venues
     
     
      les
     
     
      interrogations
     
     
      sur
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inter
     
     
      ɐ
     
     
      diction
     
     
      faite
     
     
      au
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      de
     
     
      reconnaître
     
     
      le
     
     
      soi.
     
     
      Le
     
     
      diabète
     
     
      insu-
     
     
      lino-dépendant,
     
     
      qui
     
     
      oblige
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      traitement
     
     
      permanent
     
     
      par
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      insuline,
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      conséquence
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      destruction
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      des
     
     
      cellules
     
     
      du
     
     
      pancréas
     
     
      qui
     
     
      produisent
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      insuline.
     
     
      Il
     
     
      y
     
     
      a,
     
     
      dans
     
     
      cette
     
     
      maladie,
     
     
      une
     
     
      action
     
     
      agressive,
     
     
      de
     
     
      destruction,
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      vis-à-vis
     
     
      des
     
     
      constituants
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      que
     
     
      sont
     
     
      les
     
     
      cellules
     
     
      pancréatiques.
     
     
      Cette
     
     
      action
     
     
      est
     
     
      spécifique,
     
     
      puisque
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      ne
     
     
      détruit
     
     
      pas
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      organes
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      pan
     
     
      ɐ
     
     
      créas,
     
     
      efficace
     
     
      et
     
     
      à
     
     
      mémoire,
     
     
      la
     
     
      réaction
     
     
      se
     
     
      développant
     
     
      jusqu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      destruc
     
     
      ɐ
     
     
      tion
     
     
      complète
     
     
      des
     
     
      cellules
     
     
      productrices
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      insuline.
     
     
      Cette
     
     
      action
     
     
      présente
     
     
      donc
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      caractéristiques
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      réponse
     
     
      immune,
     
     
      à
     
     
      cela
     
     
      près
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle 
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      dirigée
     
     
      vis-à-vis
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      antigène
     
     
      étranger
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      mais
     
     
      plutôt
     
     
      19
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      LE
     
     
      CERVEAU
     
     
      MOBILE
     
     
      vis-à-vis
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      molécule
     
     
      du
     
     
      soi.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      une
     
     
      réaction
     
     
      auto-immune
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      ma
     
     
      ɐ
     
     
      ladie
     
     
      qui
     
     
      en
     
     
      découle,
     
     
      une
     
     
      maladie
     
     
      auto-immune.
     
     
      Le
     
     
      diabète
     
     
      insulino-dépen-
     
     
      dant
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      la
     
     
      seule
     
     
      maladie
     
     
      auto-immune
     
     
      décrite
     
     
      à
     
     
      ce
     
     
      jour
     
     
      :
     
     
      la
     
     
      liste
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      maladies
     
     
      est
     
     
      longue
     
     
      et
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agrandit
     
     
      au
     
     
      fur
     
     
      et
     
     
      à
     
     
      mesure
     
     
      de
     
     
      nos
     
     
      connais
     
     
      ɐ
     
     
      sances.
     
     
      Tous
     
     
      les
     
     
      organes
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      peuvent
     
     
      être
     
     
      cibles
     
     
      de
     
     
      réactions
     
     
      auto-immunes,
     
     
      subir 
     
     
      une
     
     
      destruction
     
     
      plus
     
     
      ou
     
     
      moins
     
     
      complète,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      engen
     
     
      ɐ
     
     
      drera
     
     
      des
     
     
      pathologies.
     
     
      La
     
     
      thyroïde,
     
     
      le
     
     
      foie,
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      nerveux,
     
     
      les
     
     
      globules
     
     
      rouges
     
     
      sont
     
     
      parmi
     
     
      les
     
     
      organes
     
     
      les
     
     
      plus
     
     
      touchés.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      existence
     
     
      des
     
     
      maladies
     
     
      auto-immunes
     
     
      démontre
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      reconnu,
     
     
      et
     
     
      être
     
     
      la
     
     
      cible
     
     
      du
     
     
      sys
     
     
      ɐ
     
     
      tème
     
     
      immunitaire.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      étude
     
     
      immunologique
     
     
      de
     
     
      malades
     
     
      atteints
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      maladie
     
     
      auto-immune
     
     
      particulière,
     
     
      le
     
     
      lupus
     
     
      érythémateux
     
     
      disséminé,
     
     
      illustre
     
     
      une
     
     
      autre
     
     
      propriété
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      réactions.
     
     
      Dans
     
     
      cette
     
     
      pathologie,
     
     
      qui
     
     
      se
     
     
      présente
     
     
      comme
     
     
      une
     
     
      maladie
     
     
      de 
     
     
      peau
     
     
      avec
     
     
      un
     
     
      érythème
     
     
      en
     
     
      forme
     
     
      de
     
     
      masque
     
     
      de
     
     
      loup
     
     
      (d
     
     
      ’
     
     
      où
     
     
      son
     
     
      nom),
     
     
      on
     
     
      trouve,
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      sérum
     
     
      des
     
     
      patients,
     
     
      des
     
     
      anticorps
     
     
      dirigés
     
     
      contre
     
     
      une
     
     
      myriade
     
     
      de
     
     
      molécules
     
     
      du
     
     
      soi.
     
     
      Il
     
     
      existe
     
     
      des
     
     
      auto-anticorps
     
     
      spécifiques
     
     
      du
     
     
      matériel
     
     
      gé
     
     
      ɐ
     
     
      nétique
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      (anticorps
     
     
      anti-ADN),
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      reconnaissant
     
     
      les
     
     
      constituants
     
     
      internes
     
     
      des
     
     
      cellules
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      (anticorps
     
     
      anti-squelette
     
     
      cellulaire),
     
     
      certains
     
     
      auto-anticorps
     
     
      réagissent
     
     
      avec
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      anticorps
     
     
      (fac
     
     
      ɐ
     
     
      teurs
     
     
      rhumatoïdes).
     
     
      La
     
     
      liste
     
     
      des
     
     
      constituants
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      vis-à-vis
     
     
      desquels
     
     
      on
     
     
      trouve
     
     
      des
     
     
      auto-anticorps
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      sérum
     
     
      de
     
     
      malades
     
     
      atteints
     
     
      de
     
     
      lupus
     
     
      éry
     
     
      ɐ
     
     
      thémateux
     
     
      disséminé
     
     
      est
     
     
      longue.
     
     
      Il
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      ailleurs
     
     
      pas
     
     
      établi
     
     
      si,
     
     
      et
     
     
      lesquels
     
     
      de,
     
     
      ces
     
     
      anticorps
     
     
      sont
     
     
      responsables
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      maladie
     
     
      ou
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      sont
     
     
      une
     
     
      consé
     
     
      ɐ
     
     
      quence
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      dernière.
     
     
      Quoi
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      en
     
     
      soit,
     
     
      ils
     
     
      indiquent
     
     
      que,
     
     
      chez
     
     
      ces
     
     
      ma
     
     
      ɐ
     
     
      lades
     
     
      du
     
     
      moins,
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      a
     
     
      pas
     
     
      été
     
     
      interdite
     
     
      pendant
     
     
      la
     
     
      vie 
     
     
      fœtale,
     
     
      puisqu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      peut
     
     
      se
     
     
      manifester
     
     
      de
     
     
      façon
     
     
      aussi
     
     
      conséquente.
     
     
      Il
     
     
      pourrait
     
     
      néanmoins
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agir
     
     
      de
     
     
      cas
     
     
      particuliers,
     
     
      pathologiques,
     
     
      qui
     
     
      ne
     
     
      ren
     
     
      ɐ
     
     
      draient
     
     
      pas
     
     
      compte
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      situation
     
     
      générale.
     
     
      Pour 
     
     
      pouvoir
     
     
      généraliser
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      exis
     
     
      ɐ
     
     
      tence
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      auto-reconnaissance,
     
     
      il
     
     
      faudrait
     
     
      pouvoir
     
     
      démontrer
     
     
      que
     
     
      tout
     
     
      in
     
     
      ɐ
     
     
      dividu
     
     
      peut
     
     
      développer
     
     
      une
     
     
      maladie
     
     
      auto-immune.
     
     
      Cette
     
     
      démonstration
     
     
      est 
     
     
      possible
     
     
      dans
     
     
      des
     
     
      modèles
     
     
      animaux.
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      possible
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      induire,
     
     
      chez
     
     
      le
     
     
      rat, 
     
     
      une
     
     
      maladie
     
     
      auto-immune,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      encéphalite
     
     
      allergique
     
     
      expérimentale,
     
     
      qui
     
     
      res
     
     
      ɐ
     
     
      20
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Introduction
     
     
      semble
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      sclérose
     
     
      en
     
     
      plaques
     
     
      humaine.
     
     
      Il
     
     
      suffit
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      injecter
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      rats
     
     
      en
     
     
      bonne
     
     
      santé
     
     
      un
     
     
      constituant
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      myéline
     
     
      qui
     
     
      entoure
     
     
      leurs
     
     
      nerfs,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      en
     
     
      ɐ
     
     
      traîne
     
     
      une
     
     
      réaction
     
     
      immunitaire
     
     
      anti-myéline
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      destruction
     
     
      de
     
     
      leurs
     
     
      propres
     
     
      nerfs.
     
     
      Dix
     
     
      à
     
     
      quinze
     
     
      jours
     
     
      plus
     
     
      tard,
     
     
      les
     
     
      rats
     
     
      meurent
     
     
      paralysés.
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      donc
     
     
      possible,
     
     
      en
     
     
      présentant
     
     
      un
     
     
      constituant
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      hors
     
     
      de
     
     
      son
     
     
      contexte
     
     
      habi
     
     
      ɐ
     
     
      tuel,
     
     
      de
     
     
      déclencher
     
     
      une
     
     
      réaction
     
     
      immunitaire
     
     
      agressive
     
     
      vis-à-vis
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      orgaɐ
     
     
      nisme.
     
     
      La
     
     
      possibilité
     
     
      de
     
     
      reconnaître
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      existerait 
     
     
      donc
     
     
      mais
     
     
      pourrait
     
     
      ne
     
     
      se
     
     
      manifester
     
     
      que
     
     
      dans
     
     
      des
     
     
      conditions
     
     
      pathologiques
     
     
      (maladies
     
     
      auto-immunes).
     
     
      Qu
     
     
      ’
     
     
      en
     
     
      est-il
     
     
      chez
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      homme
     
     
      ou
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      animal
     
     
      bien
     
     
      portant
     
     
      ?
     
     
      Des
     
     
      chercheurs
     
     
      ont
     
     
      analysé
     
     
      des
     
     
      sérums
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      individus
     
     
      sains
     
     
      pour
     
     
      leur
     
     
      réactivité
     
     
      vis-à-vis
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une 
     
     
      batterie
     
     
      de
     
     
      constituants
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      :
     
     
      acides
     
     
      nucléiques,
     
     
      protéines
     
     
      du
     
     
      squelette
     
     
      cellulaire,
     
     
      protéines
     
     
      du
     
     
      sérum
     
     
      comme
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      albumine,
     
     
      etc.
     
     
      Ils
     
     
      ont
     
     
      eu
     
     
      la 
     
     
      surprise
     
     
      de
     
     
      découvrir
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      existence
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      anticorps
     
     
      naturels
     
     
      vis-à-vis
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      grand
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      constituants.
     
     
      Ces
     
     
      anticorps
     
     
      ne
     
     
      sont
     
     
      pas
     
     
      très
     
     
      “
     
     
      puissants
     
     
      ”
     
     
      .
     
     
      Ils
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      entraînent
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      destruction
     
     
      des
     
     
      tissus
     
     
      mais
     
     
      ils
     
     
      sont
     
     
      présents
     
     
      chez
     
     
      tous. 
     
     
      Ainsi
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      interdite,
     
     
      elle
     
     
      ne
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      exprime
     
     
      pas
     
     
      uni
     
     
      ɐ
     
     
      quement
     
     
      au
     
     
      cours
     
     
      de
     
     
      situations
     
     
      pathologiques,
     
     
      elle
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      règle.
     
     
      Ce
     
     
      qui
     
     
      semble
     
     
      être
     
     
      interdit,
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      normalité,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      la
     
     
      réaction
     
     
      agressive,
     
     
      destruc
     
     
      ɐ
     
     
      trice
     
     
      déclenchée
     
     
      par
     
     
      la
     
     
      reconnaissance
     
     
      d'un
     
     
      antigène
     
     
      du
     
     
      soi.
     
     
      S
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      en
     
     
      est
     
     
      ainsi,
     
     
      il
     
     
      est
     
     
      indispensable
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      sache,
     
     
      en
     
     
      outre,
     
     
      connaître
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      non-soi,
     
     
      les
     
     
      discriminer.
     
     
      Existe-t-il
     
     
      des
     
     
      faits
     
     
      expérimentaux
     
     
      qui
     
     
      permettent
     
     
      de
     
     
      penser
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      système 
     
     
      immunitaire
     
     
      est
     
     
      capable
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      opérer
     
     
      une
     
     
      telle
     
     
      discrimination
     
     
      ?
     
     
      Si
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      greffe 
     
     
      un
     
     
      rein
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      individu
     
     
      à
     
     
      son
     
     
      frère
     
     
      jumeau
     
     
      homozygote
     
     
      (génétiquement
     
     
      iden
     
     
      ɐ
     
     
      tique),
     
     
      le
     
     
      rein
     
     
      est
     
     
      accepté
     
     
      par
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      de
     
     
      son
     
     
      frère
     
     
      comme
     
     
      s
     
     
      ’il
     
     
      était
     
     
      le
     
     
      sien.
     
     
      Mais
     
     
      si
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      greffe
     
     
      le
     
     
      rein
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      individu
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      membre
     
     
      de
     
     
      sa
     
     
      famille, 
     
     
      génétiquement
     
     
      proche
     
     
      mais
     
     
      cependant
     
     
      différent,
     
     
      et
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      ne
     
     
      déprime
     
     
      pas 
     
     
      par
     
     
      des
     
     
      médicaments
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      du
     
     
      receveur,
     
     
      celui-ci
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      accep
     
     
      ɐ
     
     
      tera
     
     
      pas
     
     
      le
     
     
      rein
     
     
      greffé
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      rejettera
     
     
      lentement.
     
     
      Enfin,
     
     
      une
     
     
      greffe 
     
     
      réalisée
     
     
      sur 
     
     
      un
     
     
      receveur
     
     
      non-apparenté,
     
     
      génétiquement
     
     
      différent
     
     
      du
     
     
      donneur,
     
     
      entraînera
     
     
      un
     
     
      rejet
     
     
      rapide,
     
     
      si
     
     
      rien
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      fait
     
     
      pour
     
     
      déprimer
     
     
      pendant
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      temps
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      du
     
     
      receveur.
     
     
      Il
     
     
      en
     
     
      est
     
     
      de
     
     
      même
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      greffes
     
     
      de
     
     
      21
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      LE
     
     
      CERVEAU
     
     
      MOBILE
     
     
      peau,
     
     
      de
     
     
      cœur,
     
     
      de
     
     
      foie,
     
     
      de
     
     
      moelle
     
     
      osseuse...
     
     
      Il
     
     
      existe
     
     
      donc
     
     
      sur
     
     
      tous
     
     
      les
     
     
      or
     
     
      ɐ
     
     
      ganes
     
     
      des
     
     
      “
     
     
      marques
     
     
      ”
     
     
      qui
     
     
      permettent
     
     
      au
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      individu
     
     
      de
     
     
      reconnaître
     
     
      si
     
     
      une
     
     
      cellule
     
     
      lui
     
     
      est
     
     
      génétiquement
     
     
      identique
     
     
      (non-rejet)
     
     
      ou
     
     
      différente
     
     
      (rejet).
     
     
      Les
     
     
      molécules
     
     
      qui
     
     
      marquent
     
     
      la
     
     
      différence,
     
     
      “
     
     
      incompatibi
     
     
      ɐ
     
     
      lité
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      ou
     
     
      la
     
     
      ressemblance,
     
     
      “
     
     
      compatibilité
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      entre
     
     
      cellules
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      appelées
     
     
      molécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      histocompatibilité
     
     
      :
     
     
      ce
     
     
      sont
     
     
      elles
     
     
      qui
     
     
      permettent
     
     
      la
     
     
      discrimina
     
     
      ɐ
     
     
      tion
     
     
      entre
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      non-soi
     
     
      et
     
     
      possèdent
     
     
      un
     
     
      certain
     
     
      nombre
     
     
      de
     
     
      caractéris
     
     
      ɐ
     
     
      tiques.
     
     
      Elles
     
     
      sont
     
     
      ubiquitaires
     
     
      (exprimées
     
     
      sur
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      cellules
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      orga
     
     
      ɐ
     
     
      nisme),
     
     
      diverses
     
     
      (il
     
     
      en
     
     
      existe
     
     
      plusieurs
     
     
      par
     
     
      individu),
     
     
      polymorphes
     
     
      (chaque 
     
     
      individu
     
     
      a
     
     
      un
     
     
      profil
     
     
      génétique
     
     
      particulier
     
     
      pour
     
     
      ces
     
     
      molécules,
     
     
      qui
     
     
      sont la 
     
     
      vé
     
     
      ɐ
     
     
      ritable
     
     
      empreinte
     
     
      du
     
     
      soi).
     
     
      La
     
     
      connaissance
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      molécules
     
     
      et
     
     
      des
     
     
      gènes
     
     
      qui
     
     
      les
     
     
      gouvernent
     
     
      a
     
     
      permis
     
     
      de
     
     
      faire
     
     
      un
     
     
      pas
     
     
      décisif
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      compréhension
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      biologique.
     
     
      La
     
     
      connaissance
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      à
     
     
      travers
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      Les
     
     
      molécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      histocompatibilité
     
     
      ont
     
     
      un
     
     
      rôle
     
     
      essentiel
     
     
      en
     
     
      immunologie,
     
     
      celui
     
     
      de
     
     
      “
     
     
      présenter
     
     
      ”
     
     
      les
     
     
      antigènes
     
     
      aux
     
     
      lymphocytes
     
     
      T,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      permet
     
     
      le
     
     
      dé
     
     
      ɐ
     
     
      clenchement
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      réaction
     
     
      immunitaire.
     
     
      Lorsqu
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      structure
     
     
      biologique
     
     
      complexe,
     
     
      un
     
     
      virus
     
     
      par
     
     
      exemple,
     
     
      pénètre
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme,
     
     
      elle
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas 
     
     
      reconnue
     
     
      par
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire.
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      nécessaire
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      subisse
     
     
      une
     
     
      transformation,
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      issue
     
     
      de
     
     
      laquelle
     
     
      elle
     
     
      est
     
     
      présentée
     
     
      aux
     
     
      lymphocytes
     
     
      T.
     
     
      Il
     
     
      ne
     
     
      suffit
     
     
      donc
     
     
      pas
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      être
     
     
      étranger
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      organisme
     
     
      pour
     
     
      être
     
     
      reconnu
     
     
      comme
     
     
      tel
     
     
      par
     
     
      son
     
     
      système
     
     
      immunitaire,
     
     
      il
     
     
      faut
     
     
      que
     
     
      ce
     
     
      dernier
     
     
      puisse
     
     
      appré
     
     
      ɐ
     
     
      hender
     
     
      cette
     
     
      “étrangeté
     
     
      ”
     
     
      .
     
     
      Or
     
     
      comment
     
     
      mieux
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      appréhender
     
     
      que
     
     
      de
     
     
      le
     
     
      voir
     
     
      associé
     
     
      à
     
     
      son
     
     
      propre
     
     
      soi
     
     
      ?
     
     
      Ainsi,
     
     
      pour
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      lymphocytes
     
     
      T
     
     
      “
     
     
      voient
     
     
      ”
     
     
      les 
     
     
      antigènes
     
     
      “
     
     
      présentés
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      ceux-ci
     
     
      doivent
     
     
      être
     
     
      associés
     
     
      à
     
     
      leurs
     
     
      propres
     
     
      molé
     
     
      ɐ
     
     
      cules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      histocompatibilité.
     
     
      Chaque
     
     
      substance
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      associe
     
     
      différemment
     
     
      aux 
     
     
      molécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      histocompatibilité
     
     
      de
     
     
      différents
     
     
      individus,
     
     
      selon
     
     
      la
     
     
      structure
     
     
      -
     
     
      génétiquement
     
     
      définie
     
     
      -
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      dernières
     
     
      :
     
     
      les
     
     
      individus
     
     
      ne
     
     
      sont
     
     
      pas
     
     
      égaux 
     
     
      devant
     
     
      les
     
     
      antigènes,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      résulte
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      structure
     
     
      de
     
     
      leurs
     
     
      molécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      his
     
     
      ɐ
     
     
      tocompatibilité.
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      donc
     
     
      primordial
     
     
      pour
     
     
      une
     
     
      espèce
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      existe
     
     
      un
     
     
      grand
     
     
      polymorphisme,
     
     
      une
     
     
      grande
     
     
      variété
     
     
      dans
     
     
      ses
     
     
      molécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      histocom
     
     
      ɐ
     
     
      patibilité.
     
     
      En
     
     
      effet,
     
     
      si
     
     
      tous
     
     
      les
     
     
      individus
     
     
      étaient
     
     
      semblables,
     
     
      un
     
     
      agent
     
     
      infec
     
     
      ɐ
     
     
      22
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Introduction
     
     
      tieux
     
     
      qui
     
     
      ne
     
     
      pourrait
     
     
      être
     
     
      présenté
     
     
      comme
     
     
      antigène
     
     
      par
     
     
      les
     
     
      structures
     
     
      d'his
     
     
      ɐ
     
     
      tocompatibilité
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      individus
     
     
      ne
     
     
      déclencherait
     
     
      pas
     
     
      de
     
     
      réactions
     
     
      immuni
     
     
      ɐ
     
     
      taires
     
     
      et
     
     
      détruirait
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      espèce.
     
     
      En
     
     
      revanche,
     
     
      lorsque
     
     
      les
     
     
      individus
     
     
      qui
     
     
      compo
     
     
      ɐ
     
     
      sent
     
     
      une
     
     
      espèce
     
     
      sont
     
     
      différents
     
     
      les
     
     
      uns
     
     
      des
     
     
      autres,
     
     
      le
     
     
      risque
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      virus
     
     
      ne 
     
     
      puisse
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      associer
     
     
      aux
     
     
      molécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      histocompatibilité
     
     
      de
     
     
      quelques
     
     
      individus,
     
     
      au
     
     
      moins,
     
     
      lesquels
     
     
      survivront
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      infection,
     
     
      est
     
     
      statistiquement
     
     
      infime.
     
     
      Une 
     
     
      partie
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      espèce
     
     
      disparaîtra,
     
     
      comme
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      grandes
     
     
      pandémies
     
     
      du
     
     
      Moyen-Age,
     
     
      puis
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      épidémie
     
     
      s
     
     
      ’arrêtera.
     
     
      La
     
     
      question
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      acquisition
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      tolérance
     
     
      au
     
     
      soi
     
     
      se
     
     
      pose
     
     
      de
     
     
      façon
     
     
      simple
     
     
      :
     
     
      seules
     
     
      les
     
     
      molécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      histocompatibilité
     
     
      sont
     
     
      reconnues
     
     
      de
     
     
      façon
     
     
      particu
     
     
      ɐ
     
     
      lière
     
     
      et
     
     
      identifient
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      ;
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      autres
     
     
      molécules
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      sont 
     
     
      des
     
     
      antigènes
     
     
      comme
     
     
      ceux
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers,
     
     
      à
     
     
      cela
     
     
      près
     
     
      que
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      vus
     
     
      as
     
     
      ɐ
     
     
      sociés
     
     
      au
     
     
      soi
     
     
      pendant
     
     
      la
     
     
      vie
     
     
      fœtale,
     
     
      les
     
     
      cellules
     
     
      les
     
     
      plus
     
     
      “
     
     
      virulentes
     
     
      ”
     
     
      vis-à- 
     
     
      vis
     
     
      ce
     
     
      ces
     
     
      antigènes
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      éliminées.
     
     
      Il
     
     
      ne
     
     
      reste
     
     
      donc
     
     
      plus
     
     
      que
     
     
      des
     
     
      auto-an
     
     
      ɐ
     
     
      ticorps
     
     
      de
     
     
      puissance
     
     
      faible.
     
     
      Mais
     
     
      dans
     
     
      certaines
     
     
      conditions
     
     
      -
     
     
      injection
     
     
      par
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      expérimentateur,
     
     
      maladies
     
     
      auto-immunes
     
     
      -
     
     
      des
     
     
      molécules
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      sont
     
     
      alors
     
     
      présentées
     
     
      hors
     
     
      de
     
     
      leur
     
     
      contexte
     
     
      habituel,
     
     
      apparaissent
     
     
      un
     
     
      peu
     
     
      diffé
     
     
      ɐ
     
     
      rentes,
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      peut
     
     
      entraîner
     
     
      une
     
     
      réaction
     
     
      immunitaire
     
     
      forte
     
     
      et
     
     
      divers
     
     
      synɐ
     
     
      dromes
     
     
      pathologiques.
     
     
      Il
     
     
      existe
     
     
      donc
     
     
      un
     
     
      nombre
     
     
      restreint
     
     
      de
     
     
      molécules
     
     
      spécialisées,
     
     
      les
     
     
      sentinelles
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      biologique
     
     
      ;
     
     
      leur
     
     
      reconnaissance,
     
     
      associées
     
     
      ou
     
     
      non
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      molécules
     
     
      étrangères,
     
     
      déclenche,
     
     
      ou
     
     
      non,
     
     
      une
     
     
      réaction
     
     
      immunitaire.
     
     
      Le
     
     
      soi
     
     
      biologique
     
     
      étant
     
     
      défini,
     
     
      le
     
     
      non-soi
     
     
      est-il
     
     
      “
     
     
      libre
     
     
      ”
     
     
      ,
     
     
      ou
     
     
      doit-il
     
     
      pour
     
     
      être
     
     
      reconnu,
     
     
      outre
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      associer
     
     
      aux
     
     
      molécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      histocompatibilité,
     
     
      avoir
     
     
      des
     
     
      relations
     
     
      avec
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      immunologique
     
     
      ?
     
     
      Les
     
     
      images
     
     
      internes
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers,
     
     
      par
     
     
      delà
     
     
      le
     
     
      miroir
     
     
      A
     
     
      côté
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      biologique
     
     
      qui
     
     
      identifie
     
     
      chacun
     
     
      des
     
     
      individus
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérieur
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      espèce,
     
     
      existerait-il
     
     
      une
     
     
      suite
     
     
      de
     
     
      “
     
     
      soi
     
     
      immunologique
     
     
      ”
     
     
      qui
     
     
      détermine
     
     
      ɐ
     
     
      rait
     
     
      en
     
     
      partie
     
     
      les
     
     
      reconnaissances
     
     
      du
     
     
      et
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      ?
     
     
      Niels
     
     
      K.
     
     
      Jeme
     
     
      a
     
     
      formalisé
     
     
      cette
     
     
      question
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      théorie
     
     
      du
     
     
      réseau
     
     
      idiotypique,
     
     
      23
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      LE
     
     
      CERVEAU
     
     
      MOBILE
     
     
      poussant
     
     
      la
     
     
      logique
     
     
      jusqu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      considérer
     
     
      que
     
     
      tout
     
     
      antigène
     
     
      a
     
     
      son
     
     
      image
     
     
      in
     
     
      ɐ
     
     
      terne,
     
     
      pré-existante
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérieur
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immunitaire.
     
     
      Cette
     
     
      théorie
     
     
      pos
     
     
      ɐ
     
     
      tule
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      substance
     
     
      étrangère
     
     
      ne
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      reconnue
     
     
      que
     
     
      si
     
     
      son
     
     
      image
     
     
      in
     
     
      ɐ
     
     
      terne
     
     
      pré-existe
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intérieur
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immunitaire,
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      sur
     
     
      une 
     
     
      molécule
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      anticorps.
     
     
      Cette
     
     
      image
     
     
      interne
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      antigène
     
     
      peut
     
     
      être
     
     
      illustrée
     
     
      comme
     
     
      étant
     
     
      la
     
     
      vision
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      corps
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      miroir
     
     
      :
     
     
      le
     
     
      corps
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      pas
     
     
      lui- 
     
     
      même
     
     
      dans
     
     
      le
     
     
      miroir
     
     
      mais
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      y
     
     
      reflète.
     
     
      Dans
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire,
     
     
      le
     
     
      “
     
     
      re
     
     
      ɐ
     
     
      flet
     
     
      ”
     
     
      pré-existerait
     
     
      au
     
     
      corps.
     
     
      Si
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      antigène
     
     
      est
     
     
      reconnu
     
     
      à
     
     
      travers
     
     
      son
     
     
      reflet, 
     
     
      cela
     
     
      signifie
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      est
     
     
      tourné
     
     
      vers
     
     
      lui-même
     
     
      (vers
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      immunologique),
     
     
      et
     
     
      non
     
     
      vers
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      extérieur
     
     
      (vers
     
     
      les
     
     
      antigènes).
     
     
      Il
     
     
      est
     
     
      orga
     
     
      ɐ
     
     
      nisé
     
     
      en
     
     
      un
     
     
      réseau
     
     
      où
     
     
      chaque
     
     
      anticorps,
     
     
      chaque
     
     
      structure
     
     
      interagit
     
     
      avec
     
     
      un
     
     
      autre
     
     
      anticorps.
     
     
      La
     
     
      pénétration
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      antigène
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      aurait
     
     
      pour
     
     
      effet
     
     
      de
     
     
      déformer
     
     
      certaines
     
     
      mailles
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      réseau,
     
     
      lequel
     
     
      reviendrait
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      état 
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      équilibre
     
     
      après
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      élimination
     
     
      de
     
     
      l'antigène.
     
     
      Toute
     
     
      réponse
     
     
      immunitaire
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      accompagnerait
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      anticorps
     
     
      vis-à-vis
     
     
      des
     
     
      constituants
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immu
     
     
      ɐ
     
     
      nitaire,
     
     
      dont
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      activité
     
     
      serait de
     
     
      maintenir
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      équilibre
     
     
      du
     
     
      système.
     
     
      Au
     
     
      cours
     
     
      des
     
     
      années,
     
     
      il
     
     
      y
     
     
      a
     
     
      donc
     
     
      eu
     
     
      évolution
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      théorie
     
     
      postulant
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      non-connaissance
     
     
      du
     
     
      soi,
     
     
      vers
     
     
      une
     
     
      théorie
     
     
      postulant
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers
     
     
      à
     
     
      travers
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      du
     
     
      soi.
     
     
      Même
     
     
      si
     
     
      le
     
     
      concept
     
     
      de
     
     
      réseau
     
     
      immunologique
     
     
      est
     
     
      toujours
     
     
      un
     
     
      concept
     
     
      théo
     
     
      ɐ
     
     
      rique,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      existence
     
     
      de
     
     
      mailles
     
     
      organisées
     
     
      en
     
     
      réseau
     
     
      est
     
     
      admise,
     
     
      ainsi
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      rôle
     
     
      des
     
     
      molécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      histocompatibilité
     
     
      comme
     
     
      marques
     
     
      du
     
     
      soi,
     
     
      indispen
     
     
      ɐ
     
     
      sables
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      présentation
     
     
      des
     
     
      antigènes
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers.
     
     
      Le
     
     
      dialogue
     
     
      entre
     
     
      molécules
     
     
      de
     
     
      reconnaissance
     
     
      Les
     
     
      anticorps
     
     
      se
     
     
      reconnaissent
     
     
      entre
     
     
      eux
     
     
      ;
     
     
      des
     
     
      récepteurs
     
     
      des
     
     
      lymphocytes
     
     
      T
     
     
      reconnaissent
     
     
      les
     
     
      molécules
     
     
      d'histocompatibilité
     
     
      ;
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      structures
     
     
      pré
     
     
      ɐ
     
     
      sentes
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      de
     
     
      cellules
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      reconnaissent
     
     
      les
     
     
      an
     
     
      ɐ
     
     
      ticorps
     
     
      ;
     
     
      les
     
     
      antigènes
     
     
      ne
     
     
      sont
     
     
      reconnus
     
     
      comme
     
     
      tels
     
     
      que
     
     
      lorsqu
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      ressem
     
     
      ɐ
     
     
      blent
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      partie
     
     
      des
     
     
      anticorps
     
     
      et
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      ils
     
     
      sont
     
     
      associés
     
     
      aux
     
     
      molécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      his
     
     
      ɐ
     
     
      tocompatibilité.
     
     
      Tout
     
     
      se
     
     
      passe
     
     
      comme
     
     
      si
     
     
      le
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      fonction
     
     
      ɐ
     
     
      nait
     
     
      grâce
     
     
      aux
     
     
      interactions
     
     
      entre
     
     
      les
     
     
      molécules
     
     
      de
     
     
      reconnaissance.
     
     
      La
     
     
      24
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      Introduction
     
     
      connaissance
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      et
     
     
      du
     
     
      non-soi
     
     
      découlerait
     
     
      donc
     
     
      des
     
     
      interactions
     
     
      entre
     
     
      ces
     
     
      molécules.
     
     
      Une
     
     
      des
     
     
      découvertes
     
     
      les
     
     
      plus
     
     
      importantes
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      dernières
     
     
      années
     
     
      est
     
     
      le
     
     
      fait
     
     
      que
     
     
      toutes
     
     
      ces
     
     
      molécules
     
     
      sont
     
     
      les
     
     
      membres
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      même
     
     
      famille
     
     
      génétique,
     
     
      la
     
     
      superfamille
     
     
      des
     
     
      immunoglobulines,
     
     
      dénommées
     
     
      ainsi 
     
     
      en
     
     
      hommage
     
     
      au
     
     
      fait
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      immunoglobulines-anticorps
     
     
      en
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      les
     
     
      pre
     
     
      ɐ
     
     
      miers
     
     
      membres
     
     
      identifiés.
     
     
      Il
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agit
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      famille
     
     
      vaste,
     
     
      quelques
     
     
      dizaines
     
     
      de
     
     
      membres
     
     
      en 
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      dénombrés
     
     
      et 
     
     
      elle
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      agrandit
     
     
      chaque
     
     
      jour.
     
     
      Comme
     
     
      dans
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      familles,
     
     
      ces
     
     
      membres
     
     
      se
     
     
      ressemblent
     
     
      plus
     
     
      ou
     
     
      moins,
     
     
      mais
     
     
      ont
     
     
      en
     
     
      commun
     
     
      une
     
     
      structure
     
     
      générale
     
     
      et
     
     
      ont
     
     
      été
     
     
      engendrés
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      gène
     
     
      ancestral
     
     
      commun.
     
     
      Parmi
     
     
      les
     
     
      membres
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      famille,
     
     
      essen
     
     
      ɐ
     
     
      tiels
     
     
      pour
     
     
      le
     
     
      fonctionnement
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immunitaire,
     
     
      se
     
     
      trouvent
     
     
      :
     
     
      les
     
     
      mo
     
     
      ɐ
     
     
      lécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      histocompatibilité,
     
     
      marques
     
     
      du
     
     
      soi
     
     
      ;
     
     
      les
     
     
      récepteurs
     
     
      des
     
     
      molécules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      histocompatibilité,
     
     
      présents
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      des
     
     
      lymphocytes
     
     
      T
     
     
      ;
     
     
      les
     
     
      récep
     
     
      ɐ
     
     
      teurs
     
     
      des
     
     
      antigènes
     
     
      présents
     
     
      eux
     
     
      aussi
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      des
     
     
      lymphocytes
     
     
      T
     
     
      ;
     
     
      les
     
     
      récepteurs
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      antigènes
     
     
      présents
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      des
     
     
      lymphocytes
     
     
      B
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      anticorps
     
     
      produits
     
     
      par
     
     
      ces
     
     
      derniers
     
     
      ;
     
     
      les
     
     
      récepteurs
     
     
      pour
     
     
      les
     
     
      anticorps
     
     
      pré
     
     
      ɐ
     
     
      sents
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      surface
     
     
      de
     
     
      nombreuses
     
     
      cellules
     
     
      dans
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme.
     
     
      En
     
     
      résumé,
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      molécules
     
     
      de
     
     
      reconnaissance
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immunitaire.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      est
     
     
      donc
     
     
      à
     
     
      travers
     
     
      ces
     
     
      molécules
     
     
      semblables,
     
     
      ces
     
     
      interactions
     
     
      entre
     
     
      soi
     
     
      et
     
     
      non-soi,
     
     
      que
     
     
      se
     
     
      constituent
     
     
      la
     
     
      connaissance
     
     
      et
     
     
      la
     
     
      reconnaissance
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      orga
     
     
      ɐ
     
     
      nisme
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      univers.
     
     
      Avec
     
     
      une
     
     
      économie
     
     
      extrême
     
     
      de
     
     
      moyens,
     
     
      à
     
     
      partir
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      un
     
     
      répertoire
     
     
      de
     
     
      quelques
     
     
      dizaines
     
     
      de
     
     
      gènes
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      protéines,
     
     
      se
     
     
      construit
     
     
      la
     
     
      carte
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      identité
     
     
      de
     
     
      chaque
     
     
      individu
     
     
      et
     
     
      la connaissance
     
     
      de
     
     
      cette
     
     
      identité.
     
     
      Des
     
     
      membres
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      superfamille
     
     
      des
     
     
      immunoglobulines
     
     
      sont
     
     
      trouvés
     
     
      hors 
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immunitaire,
     
     
      en
     
     
      particulier
     
     
      sur
     
     
      des
     
     
      cellules
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      nerveux 
     
     
      central.
     
     
      Là
     
     
      aussi,
     
     
      ils
     
     
      semblent
     
     
      jouer
     
     
      un
     
     
      rôle
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      communications
     
     
      inter- 
     
     
      cellulaires.
     
     
      Il
     
     
      existe
     
     
      donc
     
     
      une
     
     
      famille
     
     
      de
     
     
      structures
     
     
      spécialisées
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      noti
     
     
      ɐ
     
     
      fication
     
     
      du
     
     
      soi,
     
     
      les
     
     
      dialogues
     
     
      intercellulaires,
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      formation
     
     
      et
     
     
      le
     
     
      main
     
     
      ɐ
     
     
      tien
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      intégrité
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme.
     
     
      Grâce
     
     
      à
     
     
      la présence
     
     
      de
     
     
      ces
     
     
      molécules
     
     
      spé
     
     
      ɐ
     
     
      cialisées,
     
     
      le
     
     
      reste
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      organisme
     
     
      peut
     
     
      vaquer
     
     
      à
     
     
      ses
     
     
      occupations
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      vie
     
     
      or
     
     
      ɐ
     
     
      dinaire
     
     
      :
     
     
      nutrition,
     
     
      croissance,
     
     
      reproduction.
     
     
      Pendant
     
     
      ce
     
     
      temps,
     
     
      les
     
     
      membres
     
     
      25
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      LE
     
     
      CERVEAU
     
     
      MOBILE
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      superfamille
     
     
      des
     
     
      immunoglobulines
     
     
      dialoguent
     
     
      entre
     
     
      eux
     
     
      pour
     
     
      discri
     
     
      ɐ
     
     
      miner
     
     
      le
     
     
      soi
     
     
      du
     
     
      non-soi,
     
     
      déclencher
     
     
      des
     
     
      réactions
     
     
      de
     
     
      défense
     
     
      ou
     
     
      de
     
     
      protec
     
     
      ɐ
     
     
      tion,
     
     
      définir
     
     
      la
     
     
      place
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      cellule
     
     
      au
     
     
      sein
     
     
      et
     
     
      hors
     
     
      du
     
     
      système
     
     
      immunitaire
     
     
      :
     
     
      transcendant
     
     
      les
     
     
      interactions
     
     
      intercellulaires,
     
     
      ils
     
     
      permettent
     
     
      aux
     
     
      individus
     
     
      de
     
     
      vivre
     
     
      avec
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      individus
     
     
      dans
     
     
      un
     
     
      univers
     
     
      polymorphe
     
     
      et 
     
     
      dangereux.
     
     
      26
     
     
    
   
  

 
  
   
    
    
     
      
     
    
    
     
      a
     
     
      Les
     
     
      éléments
     
     
      DES
     
     
      PREMIÈRES
     
     
      INTUITIONS
     
     
      AUX
     
     
      DÉCOUVERTES
     
     
      FONDATRICES
     
     
      Au
     
     
      premier
     
     
      siècle
     
     
      avant
     
     
      notre
     
     
      ère,
     
     
      le
     
     
      roi
     
     
      Mithridate
     
     
      VI
     
     
      absorbait
     
     
      régulière
     
     
      ɐ
     
     
      ment
     
     
      de
     
     
      petites
     
     
      quantités
     
     
      de
     
     
      poison
     
     
      afin
     
     
      que
     
     
      son
     
     
      organisme
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      habituât
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      substance
     
     
      et
     
     
      pût
     
     
      résister
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      ingestion
     
     
      massive,
     
     
      administrée
     
     
      malignement.
     
     
      Le
     
     
      traitement
     
     
      fut
     
     
      efficace
     
     
      puisque
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      raconte
     
     
      que,
     
     
      plus
     
     
      tard,
     
     
      lorsque
     
     
      Mi
     
     
      ɐ
     
     
      thridate
     
     
      voulut
     
     
      se
     
     
      donner
     
     
      la 
     
     
      mort,
     
     
      le
     
     
      poison
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      il
     
     
      absorba
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      avéra
     
     
      inefficace.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      application
     
     
      empirique
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      loi
     
     
      précède
     
     
      parfois
     
     
      sa
     
     
      découverte.
     
     
      En
     
     
      Chine, 
     
     
      au
     
     
      dixième
     
     
      siècle,
     
     
      les
     
     
      guérisseurs
     
     
      taoïstes
     
     
      pratiquaient
     
     
      plus
     
     
      ou
     
     
      moins
     
     
      secrè
     
     
      ɐ
     
     
      tement
     
     
      la
     
     
      technique
     
     
      de
     
     
      variolisation.
     
     
      La
     
     
      variole,
     
     
      maladie
     
     
      extrêmement
     
     
      grave,
     
     
      laissait
     
     
      des
     
     
      traces
     
     
      indélébiles,
     
     
      quand
     
     
      elle
     
     
      ne
     
     
      tuait
     
     
      pas.
     
     
      Déjà,
     
     
      les
     
     
      gué
     
     
      ɐ
     
     
      risseurs
     
     
      immunisaient
     
     
      des
     
     
      sujets
     
     
      sains
     
     
      en
     
     
      prélevant
     
     
      des
     
     
      pustules
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      enfants
     
     
      varioleux
     
     
      et
     
     
      en
     
     
      les
     
     
      injectant
     
     
      aux
     
     
      personnes
     
     
      qu'ils
     
     
      voulaient
     
     
      préserver
     
     
      :
     
     
      celles-ci
     
     
      contractaient
     
     
      une
     
     
      variole
     
     
      bénigne,
     
     
      qui
     
     
      les
     
     
      protégeait
     
     
      ensuite
     
     
      de
     
     
      la 
     
     
      variole
     
     
      proprement
     
     
      dite.
     
     
      Les
     
     
      conditions
     
     
      de
     
     
      prélèvement
     
     
      des
     
     
      pustules
     
     
      étaient
     
     
      parfaitement
     
     
      définies.
     
     
      Il
     
     
      fallait
     
     
      opérer
     
     
      ni
     
     
      trop
     
     
      tôt,
     
     
      ni
     
     
      trop
     
     
      tard,
     
     
      maintenir
     
     
      le
     
     
      liquide
     
     
      pustuleux
     
     
      à
     
     
      une
     
     
      certaine
     
     
      température
     
     
      dans
     
     
      une
     
     
      boîte
     
     
      fermée,
     
     
      puis
     
     
      le
     
     
      placer
     
     
      dans
     
     
      les
     
     
      narines
     
     
      de
     
     
      celui
     
     
      que
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      voulait
     
     
      protéger
     
     
      ;
     
     
      cette
     
     
      technique
     
     
      permettait
     
     
      certainement
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      atténuer
     
     
      le
     
     
      virus
     
     
      varioleux.
     
     
      C
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      la
     
     
      première
     
     
      manifestation
     
     
      de
     
     
      ce
     
     
      qui
     
     
      devint
     
     
      la
     
     
      vaccination.
     
     
      Le
     
     
      même
     
     
      procédé
     
     
      était
     
     
      utili
     
     
      ɐ
     
     
      sée
     
     
      en
     
     
      Turquie
     
     
      au
     
     
      dix-huitième
     
     
      siècle
     
     
      :
     
     
      Emmanuel
     
     
      Timoni,
     
     
      médecin
     
     
      italien, 
     
     
      la décrivit
     
     
      en
     
     
      1714
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      usage
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      Royal
     
     
      Society
     
     
      de
     
     
      Londres.
     
     
      Les
     
     
      prémisses
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      une
     
     
      science
     
     
      Si
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      on
     
     
      fait
     
     
      abstraction
     
     
      des
     
     
      expériences
     
     
      antérieures,
     
     
      isolées
     
     
      et
     
     
      incertaines,
     
     
      la 
     
     
      notion
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      apparut
     
     
      en
     
     
      1798
     
     
      grâce
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      anglais
     
     
      Edward
     
     
      Jenner.
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      1.
     
     
      LES
     
     
      ÉLÉMENTS
     
     
      Interrogeant
     
     
      une
     
     
      jeune
     
     
      fille
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      campagne
     
     
      qui
     
     
      souffrait
     
     
      de
     
     
      fièvre,
     
     
      de
     
     
      migraines
     
     
      et
     
     
      de
     
     
      vomissements,
     
     
      Jenner
     
     
      décela
     
     
      les
     
     
      premiers
     
     
      signes
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      variole
     
     
      ;
     
     
      la
     
     
      jeune
     
     
      fdle
     
     
      lui
     
     
      répondit
     
     
      que
     
     
      ce
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      était
     
     
      pas
     
     
      possible
     
     
      puisqu
     
     
      ’
     
     
      elle
     
     
      avait
     
     
      déjà
     
     
      contracté
     
     
      la
     
     
      vaccine,
     
     
      une
     
     
      maladie
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      vache 
     
     
      ressemblant
     
     
      à
     
     
      la 
     
     
      va
     
     
      ɐ
     
     
      riole.
     
     
      Jenner
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      aperçut
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      paysans
     
     
      qui,
     
     
      en
     
     
      trayant
     
     
      les
     
     
      vaches,
     
     
      contrac
     
     
      ɐ
     
     
      taient
     
     
      cette
     
     
      maladie
     
     
      bénigne
     
     
      n
     
     
      ’
     
     
      étaient
     
     
      ensuite
     
     
      jamais
     
     
      atteints
     
     
      de
     
     
      variole.
     
     
      L
     
     
      ’
     
     
      idée
     
     
      lui
     
     
      vint
     
     
      alors
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      injecter
     
     
      à
     
     
      un
     
     
      enfant
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      abord
     
     
      la
     
     
      vaccine
     
     
      puis,
     
     
      six
     
     
      seɐ
     
     
      maines
     
     
      plus
     
     
      tard,
     
     
      le
     
     
      virus
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      variole.
     
     
      Bien
     
     
      que
     
     
      cette
     
     
      démarche
     
     
      semble
     
     
      au
     
     
      ɐ
     
     
      jourd
     
     
      ’
     
     
      hui
     
     
      éthiquement
     
     
      discutable,
     
     
      elle
     
     
      constitua
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      acte
     
     
      fondateur
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immu
     
     
      ɐ
     
     
      nologie
     
     
      :
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      enfant
     
     
      vacciné
     
     
      résista
     
     
      à
     
     
      la
     
     
      variole
     
     
      injectée.
     
     
      Cent
     
     
      ans
     
     
      plus
     
     
      tard,
     
     
      Louis
     
     
      Pasteur
     
     
      s
     
     
      ’
     
     
      intéressa
     
     
      au
     
     
      choléra
     
     
      qui
     
     
      dévastait
     
     
      les 
     
     
      poulaillers.
     
     
      Il
     
     
      commença
     
     
      par
     
     
      cultiver
     
     
      la
     
     
      bactérie
     
     
      du
     
     
      choléra
     
     
      et
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      injecta
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      poules
     
     
      :
     
     
      toutes
     
     
      en
     
     
      mouraient.
     
     
      Pendant
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      été
     
     
      1878,
     
     
      il
     
     
      prépara
     
     
      une
     
     
      suspension
     
     
      de
     
     
      bactéries
     
     
      puis
     
     
      partit
     
     
      en
     
     
      vacances
     
     
      en
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      oubliant.
     
     
      À
     
     
      son
     
     
      retour,
     
     
      il
     
     
      inocula
     
     
      à
     
     
      des
     
     
      poules
     
     
      des
     
     
      éléments
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      suspension
     
     
      bactérienne
     
     
      qu
     
     
      ’il
     
     
      avait
     
     
      retrouvée.
     
     
      Une
     
     
      maladie
     
     
      bénigne
     
     
      se
     
     
      déclara,
     
     
      puis
     
     
      toutes
     
     
      les
     
     
      poules
     
     
      recouvrèrent
     
     
      la
     
     
      santé.
     
     
      Pasteur
     
     
      comprit
     
     
      alors
     
     
      que
     
     
      les
     
     
      bactéries
     
     
      avaient,
     
     
      en
     
     
      son
     
     
      absence,
     
     
      subi 
     
     
      des
     
     
      modifications
     
     
      qui
     
     
      les
     
     
      rendaient
     
     
      moins
     
     
      actives.
     
     
      Il
     
     
      prépara
     
     
      des
     
     
      bactéries
     
     
      fraîches
     
     
      et
     
     
      les
     
     
      inocula
     
     
      aux
     
     
      poules
     
     
      qui
     
     
      avaient
     
     
      survécu
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      inoculation
     
     
      précé
     
     
      ɐ
     
     
      dente
     
     
      ainsi
     
     
      qu
     
     
      ’
     
     
      à
     
     
      d
     
     
      ’
     
     
      autres
     
     
      :
     
     
      les
     
     
      premières
     
     
      résistèrent
     
     
      aux
     
     
      bactéries
     
     
      virulentes,
     
     
      les
     
     
      autres
     
     
      moururent.
     
     
      Pasteur
     
     
      confirmait
     
     
      ainsi
     
     
      les
     
     
      thèses
     
     
      de
     
     
      Jenner
     
     
      et
     
     
      ouvrait
     
     
      la voie
     
     
      à
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      moderne.
     
     
      Les
     
     
      anticorps
     
     
      Au
     
     
      début
     
     
      du
     
     
      vingtième
     
     
      siècle,
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunologie
     
     
      restait
     
     
      essentiellement
     
     
      la
     
     
      science
     
     
      de
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      immunité,
     
     
      c
     
     
      ’
     
     
      est-à-dire
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      étude
     
     
      des
     
     
      mécanismes
     
     
      mémorisés
     
     
      de
     
     
      défense
     
     
      contre
     
     
      les
     
     
      infections.
     
     
      Émile
     
     
      Roux
     
     
      et
     
     
      Alexandre
     
     
      J.
     
     
      E.
     
     
      Yersin,
     
     
      de 
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      Institut
     
     
      Pasteur,
     
     
      franchirent
     
     
      alors
     
     
      une
     
     
      étape
     
     
      importante
     
     
      :
     
     
      bien
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      ba
     
     
      ɐ
     
     
      cille
     
     
      responsable
     
     
      de
     
     
      la
     
     
      diphtérie
     
     
      restât
     
     
      strictement
     
     
      localisé
     
     
      dans
     
     
      la
     
     
      gorge,
     
     
      les 
     
     
      lésions
     
     
      diphtériques
     
     
      se
     
     
      retrouvaient
     
     
      dans
     
     
      tous
     
     
      les
     
     
      organes.
     
     
      Ils
     
     
      émirent
     
     
      l
     
     
      ’
     
     
      hy
     
     
      ɐ
     
     
      pothèse
     
     
      que
     
     
      le
     
     
      bacille
     
     
      produisait
     
     
      des
     
     
      toxines
     
     
      qui
     
     
      allaient,
     
     
      loin
     
     
      du
     
     
      foyer
     
     
      de
     
     
      départ,
     
     
      produire
     
     
      des
     
     
      effets
     
     
      pathogènes.
     
     
      Par
     
     
      ailleurs,
     
     
      ils
     
     
      se
     
     
      rendirent
     
     
      compte
     
     
      28
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Introduction

Le systéme immunitaire

Le systéme immunitaire est le systeme biologique qui assure I'intégrité du
soi. Il a la capacité d’éliminer ce qui est différent du soi biologique et de to-
lérer les substances qui portent les marques du soi. Le systéme immunitaire
peut, en principe, assurer cette fonction de trois fagons :

— il peut connaitre I'univers et ne pas se connaitre soi-méme. L'interaction
avec une substance étrangere déclencherait les défenses immunitaires abou-
tissant 4 I’élimination de cette substance. Le soi, n’étant pas reconnu, n'in-
duirait pas de réaction de destruction et serait protégé ;

— il peut connaitre I’univers et soi-méme. Le systéme immunitaire serait ca-
pable de discriminer entre le soi et le non-soi et d’adapter ses réactions —
destruction ou protection — a la nature de la substance reconnue ;

— il peut connaitre I'univers par le miroir de la connaissance du soi. Dans
cette hypothese, I'univers biologique serait représenté en images plus ou
moins fideles, comme dans des miroirs, au sein des structures reconnues
par le systéme immunitaire.

Ces trois conceptions de la connaissance du soi biologique marquent de
leurs empreintes théoriques différentes périodes des travaux de recherches
en immunologie. De Edward Jenner et de Louis Pasteur, découvrant les
vaccinations et la capacité de connaitre I'univers des agents infectieux, a
Niels K. Jerne, proposant une théorie du systéme immunitaire centré sur
lui-méme, c’est toute I'histoire de I'immunologie qui découle de 1’analyse
et de I'affrontement de ces conceptions.

Le systtme immunitaire est composé de cellules, une sous-population de
globules blancs appelés lymphocytes. Ils naissent dans la moelle des os et
circulent dans I’ensemble de I"organisme. La production de lymphocytes est
continue au cours de la vie. Il n’existe pas d’organe central du syteme im-
munitaire, seulement des lieux d’*habitation” des lymphocytes, comme la
rate, les ganglions lymphatiques, les amygdales ou les plaques de Peyer de
Iintestin. Entre ces lieux, les lymphocytes circulent a travers le sang et la
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LE CERVEAU MOBILE

vis-a-vis d’une molécule du soi. C’est une réaction auto-immune et la ma-
ladie qui en découle, une maladie auto-immune. Le diabéte insulino-dépen-
dant n’est pas la seule maladie auto-immune décrite a ce jour : la liste de
ces maladies est longue et s’agrandit au fur et 2 mesure de nos connais-
sances. Tous les organes de 1'organisme peuvent étre cibles de réactions
auto-immunes, subir une destruction plus ou moins compléte, ce qui engen-
drera des pathologies. La thyroide, le foie, le systéme nerveux, les globules
rouges sont parmi les organes les plus touchés. L'existence des maladies
auto-immunes démontre que le soi peut étre reconnu, et étre la cible du sys-
téme immunitaire.

L’étude immunologique de malades atteints d’une maladie auto-immune
particuliere, le lupus érythémateux disséminé, illustre une autre propriété de
ces réactions. Dans cette pathologie, qui se présente comme une maladie de
peau avec un érytheéme en forme de masque de loup (d’oit son nom), on
trouve, dans le sérum des patients, des anticorps dirigés contre une myriade
de molécules du soi. Il existe des auto-anticorps spécifiques du matériel gé-
nétique de 1’organisme (anticorps anti-ADN), d’autres reconnaissant les
constituants internes des cellules de 1’organisme (anticorps anti-squelette
cellulaire), certains auto-anticorps réagissent avec d’autres anticorps (fac-
teurs rhumatoides). La liste des constituants du soi vis-a-vis desquels on
trouve des auto-anticorps dans le sérum de malades atteints de lupus éry-
thémateux disséminé est longue. Il n’est d’ailleurs pas établi si, et lesquels
de, ces anticorps sont responsables de la maladie ou s’ils sont une consé-
quence de cette derniere. Quoi qu’il en soit, ils indiquent que, chez ces ma-
lades du moins, la connaissance du soi n’a pas été interdite pendant la vie
feetale, puisqu’elle peut se manifester de fagon aussi conséquente.

Il pourrait néanmoins s’agir de cas particuliers, pathologiques, qui ne ren-
draient pas compte de la situation générale. Pour pouvoir généraliser 1’exis-
tence d’une auto-reconnaissance, il faudrait pouvoir démontrer que tout in-
dividu peut développer une maladie auto-immune. Cette démonstration est
possible dans des modeles animaux. Il est possible d’induire, chez le rat,
une maladie auto-immune, 1’encéphalite allergique expérimentale, qui res-
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poussant la logique jusqu'a considérer que tout antigéne a son image in-
terne, pré-existante a I'intérieur du systeme immunitaire. Cette théorie pos-
tule qu’une substance étrangeére ne peut étre reconnue que si son image in-
terne pré-existe a I'intérieur du systéme immunitaire, en particulier sur une
molécule d’anticorps. Cette image interne de I'antigéne peut étre illustrée
comme étant la vision d’un corps dans un miroir : le corps n’est pas lui-
méme dans le miroir mais s’y refléte. Dans le systéme immunitaire, le “re-
flet” pré-existerait au corps. Si 1’antigéne est reconnu 2 travers son reflet,
cela signifie que le syst¢éme immunitaire est tourné vers lui-méme (vers le
soi immunologique), et non vers I'extérieur (vers les antigénes). Il est orga-
nisé en un réseau ol chaque anticorps, chaque structure interagit avec un
autre anticorps. La pénétration d’un antigéne dans I’organisme aurait pour
effet de déformer certaines mailles de ce réseau, lequel reviendrait a 1'état
d’équilibre apres I'élimination de I’antigeéne. Toute réponse immunitaire
s’accompagnerait d’anticorps vis-a-vis des constituants du systeme immu-
nitaire, dont I’activité serait de maintenir I’équilibre du systeme.

Au cours des années, il y a donc eu évolution d’une théorie postulant la
connaissance de I'univers et la non-connaissance du soi, vers une théorie
postulant la connaissance de 'univers a travers la connaissance du soi.
Méme si le concept de réseau immunologique est toujours un concept théo-
rique, I’existence de mailles organisées en réseau est admise, ainsi que le
role des molécules d’histocompatibilité comme marques du soi, indispen-
sables a la présentation des antigénes de I’univers.

Le dialogue entre molécules de reconnaissance

Les anticorps se reconnaissent entre eux ; des récepteurs des lymphocytes T
reconnaissent les molécules d’histocompatibilité ; d’autres structures pré-
sentes a la surface de cellules du systéme immunitaire reconnaissent les an-
ticorps ; les antigénes ne sont reconnus comme tels que lorsqu’ils ressem-
blent a une partie des anticorps et qu’ils sont associés aux molécules d’his-
tocompatibilité. Tout se passe comme si le systéme immunitaire fonction-
nait grice aux interactions entre les molécules de reconnaissance. La
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Introduction

connaissance du soi et du non-soi découlerait donc des interactions entre
ces molécules. Une des découvertes les plus importantes de ces dernieres
années est le fait que toutes ces molécules sont les membres d’une méme
famille génétique, la superfamille des immunoglobulines, dénommées ainsi
en hommage au fait que les immunoglobulines-anticorps en ont été les pre-
miers membres identifiés. Il s’agit d’une famille vaste, quelques dizaines
de membres en ont été dénombrés et elle s’agrandit chaque jour.

Comme dans toutes les familles, ces membres se ressemblent plus ou
moins, mais ont en commun une structure générale et ont été engendrés a
partir d’un geéne ancestral commun. Parmi les membres de la famille, essen-
tiels pour le fonctionnement du systéme immunitaire, se trouvent : les mo-
lécules d’histocompatibilité, marques du soi ; les récepteurs des molécules
d’histocompatibilité, présents a la surface des lymphocytes T ; les récep-
teurs des antigénes présents eux aussi a la surface des lymphocytes T ; les
récepteurs pour les antigénes présents a la surface des lymphocytes B et les
anticorps produits par ces derniers ; les récepteurs pour les anticorps pré-
sents a la surface de nombreuses cellules dans I'organisme. En résumé,
toutes les molécules de reconnaissance du systéme immunitaire.

C’est donc a travers ces molécules semblables, ces interactions entre soi et
non-soi, que se constituent la connaissance et la reconnaissance de I’orga-
nisme et de I'univers. Avec une économie extréme de moyens, a partir d'un
répertoire de quelques dizaines de génes et de protéines, se construit la
carte d’identité de chaque individu et la connaissance de cette identité.

Des membres de la superfamille des immunoglobulines sont trouvés hors
du systeme immunitaire, en particulier sur des cellules du systéme nerveux
central. La aussi, ils semblent jouer un rdle dans les communications inter-
cellulaires. Il existe donc une famille de structures spécialisées dans la noti-
fication du soi, les dialogues intercellulaires, dans la formation et le main-
tien de I'intégrité de I’organisme. Grice 2 la présence de ces molécules spé-
cialisées, le reste de I’organisme peut vaquer a ses occupations de la vie or-
dinaire : nutrition, croissance, reproduction. Pendant ce temps, les membres

25
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peau, de cceur, de foie, de moelle osseuse... Il existe donc sur tous les or-
ganes des “marques” qui permettent au systéme immunitaire d’un individu
de reconnaitre si une cellule lui est génétiquement identique (non-rejet) ou
différente (rejet). Les molécules qui marquent la différence, “incompatibi-
lit€”, ou la ressemblance, “compatibilité”, entre cellules ont été appelées
molécules d’histocompatibilité : ce sont elles qui permettent la discrimina-
tion entre le soi et le non-soi et possédent un certain nombre de caractéris-
tiques. Elles sont ubiquitaires (exprimées sur toutes les cellules de I’orga-
nisme), diverses (il en existe plusieurs par individu), polymorphes (chaque
individu a un profil génétique particulier pour ces molécules, qui sont la vé-
ritable empreinte du soi). La connaissance de ces molécules et des génes
qui les gouvernent a permis de faire un pas décisif dans la compréhension
du soi biologique.

La connaissance de I'univers a travers la connaissance du soi

Les molécules d’histocompatibilité ont un role essentiel en immunologie,
celui de “présenter” les antigénes aux lymphocytes T, ce qui permet le dé-
clenchement d’une réaction immunitaire. Lorsqu’une structure biologique
complexe, un virus par exemple, pénétre dans 1’organisme, elle n’est pas
reconnue par le systtme immunitaire. Il est nécessaire qu’elle subisse une
transformation, a I'issue de laquelle elle est présentée aux lymphocytes T.
11 ne suffit donc pas d’étre étranger a un organisme pour étre reconnu
comme tel par son systéme immunitaire, il faut que ce dernier puisse appré-
hender cette “étrangeté”. Or comment mieux 1’appréhender que de le voir
associé A son propre soi ? Ainsi, pour que les lymphocytes T “voient” les
antigénes “présentés”, ceux-ci doivent étre associés a leurs propres molé-
cules d’histocompatibilité. Chaque substance s’associe différemment aux
molécules d’histocompatibilité de différents individus, selon la structure —
génétiquement définie — de ces dernieres : les individus ne sont pas égaux
devant les antigénes, ce qui résulte de la structure de leurs molécules d’his-
tocompatibilité. 11 est donc primordial pour une espéce qu'il existe un
grand polymorphisme, une grande variété dans ses molécules d’histocom-
patibilité. En effet, si tous les individus étaient semblables, un agent infec-
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anticorps et des récepteurs lymphocytaires spécifiques de cet antigéne. La
capacité de reconnaissance du systéme immunitaire se forgerait ainsi au
cours d’interactions successives avec des antigénes différents. Cette théorie
n’implique pas que la connaissance de I'univers pré-existe a sa reconnais-
sance par le systéme immunitaire, chaque antigéne se forgeant son propre
anticorps. La difficulté de devoir connaitre des centaines de millions de
structures différentes ne se pose donc pas, le systeme s’adaptant au fur et 2
mesure de ses interactions avec le monde extérieur.

L’autre théorie, dite théorie de la sélection clonale, postulait que la connais-
sance des antigénes pré-existait a leur rencontre par le systéme immuni-
taire. A la naissance, chaque lymphocyte serait ainsi équipé d’un récepteur
pour un antigéne donné, son voisin étant équipé d’un récepteur différent
pour un antigéne différent. Lorsqu’un antigéne péneétre dans un organisme,
il ne forge pas son anticorps spécifique, mais il sélectionne les cellules ex-
primant le récepteur adéquat, lesquelles produisent alors I’anticorps spéci-
fique de cet anticorps. “Cette théorie n’a pas de sens”, soutenaient les fer-
vents de la théorie instructive, puisqu’il existe plusieurs centaines de mil-
lions de lymphocytes chez I'homme : si chacun devait connaitre une struc-
ture particuliere de I'univers, il faudrait imaginer que 1’organisme puisse
disposer des la naissance de 1'individu de plusieurs centaines de millions de
récepteurs différents. Or, si I’on considere qu’un géne code pour une pro-
téine, il faudrait que 1’organisme posseéde quelques dizaines, voire quelques
centaines de millions de génes pour coder les récepteurs des lymphocytes.
Chez I’homme, il y a, environ, 50 000 geénes utilisables pour I'ensemble des
fonctions de I'organisme (peau, foie, reins, cerveau, cceur...). Méme si I’or-
ganisme n’était qu'un grand systéme immunitaire, il n’y aurait donc pas
assez de génes pour coder tous ses récepteurs immunologiques.

Bien que le bon sens ait été contre la théorie clonale, c’est pourtant elle qui
s’est révélée correspondre a la réalité et qui a aboutit, il y a une dizaine
d’années, a la compréhension du paradoxe central de I'immunologie : com-
ment connaitre I'inconnu, et comment le faire avec I'économie génétique la
plus stricte. Pour y parvenir, il existe une astuce génétique : un anticorps
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n’est pas codé par un seul gene, il I’est par plusieurs. En particulier, la par-
tie de I'anticorps spécifique d’un antigéne, le “site anticorps”, est formée
par I"association de deux protéines dont les morceaux accolés sont codés
par 5 geénes différents. C’est I’association, au hasard, de ces génes qui crée
I'immense diversité de reconnaissance du systéme immunitaire.

La compréhension des mécanismes moléculaires d’acquisition du répertoire
immunologique — mécanismes uniques au systéme immunitaire — permet
d’expliquer le paradoxe de la connaissance de I'inconnu. Elle laisse mysté-
rieux les mécanismes de la connaissance du soi, dont elle ne se préoccupe
pas. Tourné vers I'univers, le systtme immunitaire n’aurait pas besoin de
connaitre le soi biologique. Il suffirait que les antigénes rencontrés pendant
la période d’immaturité immunitaire, ¢’est-a-dire pendant la vie feetale,
soient responsables de I'élimination des cellules qui interagissent avec eux.
Comme les seuls antigénes rencontrés alors sont ceux de 1’organisme ol se
développe le systéme immunitaire, celui-ci serait débarrassé des cellules
anti-soi. Dans ce modele, le systtme immunitaire développerait une ré-
ponse agressive vis-a-vis de tout antigéne rencontré aprés la naissance et
protegerait le soi puisqu’il ne le reconnaitrait pas.

La connaissance du soi

C’est de I'étude de maladies que sont venues les interrogations sur I’inter-
diction faite au systéme immunitaire de reconnaitre le soi. Le diabéte insu-
lino-dépendant, qui oblige a un traitement permanent par I'insuline, est la
conséquence de la destruction par le systtme immunitaire des cellules du
pancréas qui produisent I'insuline. Il y a, dans cette maladie, une action
agressive, de destruction, du systéme immunitaire vis-a-vis des constituants
du soi que sont les cellules pancréatiques. Cette action est spécifique,
puisque le systéme immunitaire ne détruit pas d’autres organes que le pan-
créas, efficace et a mémoire, la réaction se développant jusqu'a la destruc-
tion complete des cellules productrices de I'insuline. Cette action présente
donc toutes les caractéristiques d’une réponse immune, a cela prés qu'elle
n’est pas dirigée vis-a-vis d’un antigéne étranger a 1’organisme mais plutot
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Interrogeant une jeune fille de la campagne qui souffrait de fievre, de
migraines et de vomissements, Jenner décela les premiers signes de la
variole ; la jeune fille lui répondit que ce n’était pas possible puisqu’elle
avait déja contracté la vaccine, une maladie de la vache ressemblant  la va-
riole. Jenner s’apercut que les paysans qui, en trayant les vaches, contrac-
taient cette maladie bénigne n’étaient ensuite jamais atteints de variole.
L’idée lui vint alors d’injecter a un enfant d’abord la vaccine puis, six se-
maines plus tard, le virus de la variole. Bien que cette démarche semble au-
jourd’hui éthiquement discutable, elle constitua 1’acte fondateur de 1'immu-
nologie : I'enfant vacciné résista a la variole injectée.

Cent ans plus tard, Louis Pasteur s'intéressa au choléra qui dévastait les
poulaillers. Il commenga par cultiver la bactérie du choléra et I'injecta a des
poules : toutes en mouraient. Pendant 1'été 1878, il prépara une suspension
de bactéries puis partit en vacances en I’oubliant. A son retour, il inocula 2
des poules des éléments de la suspension bactérienne qu’il avait retrouvée.
Une maladie bénigne se déclara, puis toutes les poules recouvrerent la
santé. Pasteur comprit alors que les bactéries avaient, en son absence, subi
des modifications qui les rendaient moins actives. Il prépara des bactéries
fraiches et les inocula aux poules qui avaient survécu a I'inoculation précé-
dente ainsi qu’a d’autres : les premires résistérent aux bactéries virulentes,
les autres moururent. Pasteur confirmait ainsi les theéses de Jenner et ouvrait
la voie a I'immunologie moderne.

Les anticorps

Au début du vingtieme siecle, I'immunologie restait essentiellement la
science de I'immunité, c’est-a-dire I’étude des mécanismes mémorisés de
défense contre les infections. Emile Roux et Alexandre J. E. Yersin, de
I'Institut Pasteur, franchirent alors une étape importante : bien que le ba-
cille responsable de la diphtérie restét strictement localisé dans la gorge, les
lésions diphtériques se retrouvaient dans tous les organes. Ils émirent I’hy-
pothése que le bacille produisait des foxines qui allaient, loin du foyer de
départ, produire des effets pathogenes. Par ailleurs, ils se rendirent compte
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virulent, mais pas contre celles par d’autres microbes. On trouve ici les pro-
priétés essentielles des réactions immunitaires : spécificité (la vaccination
ne protége que contre 1'agent vaccinant), mémoire (le sujet vacciné est pro-
tégé pendant des années, voire toute sa vie), efficacité (la protection est
complete). Le sujet vacciné a démontré sa capacité a connaitre un agent in-
fectieux, a le reconnaitre lors d’une seconde injection, a produire des anti-
corps spécifiques de cet agent. Le bacille du charbon provient de I'extérieur
de I'organisme de la poule ; le systéme immunitaire a donc la propriété de
connaitre le non-soi. La rencontre avec une substance du “non-soi” dé-
clenche une réaction immune qui aboutit a I'élimination de cette substance.
C’est la raison pour laquelle le systéme immunitaire est le systeme majeur
de défense de 1'organisme vis-a-vis des infections. Les travaux de Pasteur
et de ses éleves forment la base de la premiere théorie de la discrimination
entre le soi et le non-soi : si toute substance reconnue par le systéme immu-
nitaire est rejetée, il suffit que le soi ne soit pas reconnu, que sa connais-
sance soit interdite ; le systtme immunitaire serait donc tourné uniquement
vers I'extérieur. Cette théorie propose que tout lymphocyte qui aurait une
structure de reconnaissance dirigée vis-a-vis d’un constituant du soi serait
éliminé pendant la vie feetale, avant que le systéme immunitaire ne de-
vienne efficace. Chaque individu naitrait alors avec des lymphocytes ca-
pables de reconnaitre les structures de I'univers mais serait aveugle vis-a-
vis de lui-méme.

Cette hypothese, qui a dominé I’'immunologie pendant prés d’un siecle,
contraint d’expliquer comment le systtme immunitaire peut connaitre des
centaines de millions de structures chimiques différentes présentes dans
I'univers. Deux grandes théories se sont affrontées pendant des décades
pour apporter une explication 2 cette énigme. La premigre, dite théorie ins-
tructive ou informative, postulait que les récepteurs des lymphocytes et les
anticorps présentaient un certain degré d’adaptation aux antigénes avec les-
quels ils interagissaient. L’organisme produirait des immunoglobulines qui
ne seraient pas encore des anticorps jusqu’a ce qu'ils rencontrent un anti-
gene. Ce dernier serait capable de donner son empreinte a certaines de ces
molécules (comme dans de la pate a modeler) qui deviendraient alors des
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Immunologie, ce terme est en fait tapi au fond de notre mémoire, depuis
Edward Jenner et Louis Pasteur qui nous ont appris que Iinjection d’un mi-
crobe tué rend “immun”, ¢’est-a-dire résistant a I'infection par le méme mi-
crobe virulent. Les termes d’anatoxine et d’anti-toxine étaient ainsi connus
avant leurs dénominations actuelles d’antigéne et d’anticorps.

Mise en cause dans I’évolution d’infections, utilisée dans la fabrication de
vaccins ou comme thérapeutique des cancers, I'immunologie est aussi pré-
sente au cceur de nombreuses maladies : asthme, allergies, certaines formes
de diabéte ou de maladies neurologiques comme la sclérose en plaques.
Longtemps méconnue, elle est aujourd’hui au centre de la biologie et de la
médecine. Discipline multiforme dont les domaines d’étude et d’applica-
tion s’étendent en permanence, I'immunologie se laisse difficilement cer-
ner. Opérationnellement, il s agit de la connaissance des mécanismes de dé-
fenses de I’organisme vis-a-vis des agressions extérieures, au premier rang
desquelles se trouvent les infections microbiennes. Mais c’est aussi la
connaissance des mécanismes qui permettent la destruction de cellules
anormales nées a I'intérieur de 1’organisme, comme certaines cellules can-
céreuses. Enfin I'immunologie, c’est la connaissance des mécanismes qui
permettent de tolérer certains corps étrangers comme le feetus porté par la
mere et d’en rejeter d’autres comme les greffes d’organes.

Pour que s’exercent ces différentes activités, il est nécessaire qu’existe dans
I’organisme un systeme biologique capable non seulement de discriminer le
soi (I’organisme) du non-soi (1’extérieur), mais aussi le normal du patholo-
gique (cellule cancéreuse, par exemple).

Ce systeme doit garder la mémoire de ses connaissances et de ses ren-
contres. 11 doit trier les informations qu’il recoit, les mémoriser, décider
d’actions 2 mener — ou A ne pas mener — en tous points de 1’organisme. Ces
actions doivent discerner I’existence ou I’absence de danger. Ce systeme
d’informations, de stockage, de mémoire, d’actions n’est localisé dans
aucun organe, n'a pas de centre ni de périphérie, mais c’est un véritable
cerveau mobile constamment renouvelé, constamment en éveil, constam-
ment en mouvement dans le corps. On I'appelle le systéme immunitaire.
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Préface

Je suis un chercheur ordinaire. Penché sur le quotidien des résultats pro-
duits dans mon laboratoire, je me passionne devant une petite amélioration
technologique, et reste interdit devant I’esthétisme d’un résultat expérimen-
tal. Et puis de temps en temps, je sors ; je rencontre des étres qui ont
d’autres passions, d’autres esthétismes et quelquefois nous parlons. Je dé-
couvre alors tant de similitude dans nos mots, peut-étre nos concepts, notre
volonté de construire le monde a partir de notre petite vision, que je me
lance dans I'interaction. Alors surgissent les difficultés intenses de commu-
nication : les mémes mots ne signifient pas les mémes choses, les concepts
apparaissent différents et vite la lassitude des rendez-vous manqués s’ins-
taure. C’est a cause de ces frustrations et pour communiquer mon émer-
veillement de la recherche que j’ai écrit ce livre.

Ce n’est pas un livre complet sur I'immunologie ; les experts reléveront des
manques, des sujets importants peu analysés, et ils auront raison. Ce livre
est en fait une double tentative. La premiere est d’expliquer les mots, les
concepts de I'immunologie, science aujourd’hui au cceur de quasiment
toutes les disciplines biologiques. Elle vise 2 montrer I'universalité de vi-
sions théoriques comme celle de I’organisation en réseaux, celle de la mo-
bilité de la mémoire, celle de la naissance et de la renaissance perpétuelle
des cellules dans un programme génétique immuable. Ces explications ont
pour but d’instaurer le dialogue avec les autres et ¢’est la seconde tentative
de ce livre, celle de fournir un outil de mise en perspective de I'immunolo-
gie parmi les sciences biologiques et humaines.

Cet outil que je souhaite offrir, je I’ai voulu sans concession sur le plan de
la modernité des concepts et de la réflexion scientifique, je 1'ai aussi voulu
simple d’utilisation une fois I'effort de pénétrer dans ce mode d’emploi
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semble a la sclérose en plaques humaine. 11 suffit d’injecter a des rats en
bonne santé un constituant de la myéline qui entoure leurs nerfs, ce qui en-
traine une réaction immunitaire anti-myéline et la destruction de leurs
propres nerfs. Dix a quinze jours plus tard, les rats meurent paralysés. Il est
donc possible, en présentant un constituant du soi hors de son contexte habi-
tuel, de déclencher une réaction immunitaire agressive vis-a-vis de I’orga-
nisme. La possibilité de reconnaitre le soi existerait donc mais pourrait ne se
manifester que dans des conditions pathologiques (maladies auto-immunes).

Qu’en est-il chez I’homme ou I’animal bien portant ? Des chercheurs ont
analysé des sérums d’individus sains pour leur réactivité vis-a-vis d’une
batterie de constituants de 1’organisme : acides nucléiques, protéines du
squelette cellulaire, protéines du sérum comme 1’albumine, etc. Ils ont eu la
surprise de découvrir I'existence d’anticorps naturels vis-a-vis d’un grand
nombre de ces constituants. Ces anticorps ne sont pas trés “puissants”. Ils
n’entrainent pas de destruction des tissus mais ils sont présents chez tous.
Ainsi la connaissance du soi n’est pas interdite, elle ne s’exprime pas uni-
quement au cours de situations pathologiques, elle est la regle. Ce qui
semble étre interdit, dans la normalité, c’est la réaction agressive, destruc-
trice déclenchée par la reconnaissance d’un antigéne du soi. S’il en est
ainsi, il est indispensable que le systéme immunitaire sache, en outre,
connaitre le soi et le non-soi, les discriminer.

Existe-t-il des faits expérimentaux qui permettent de penser que le systéme
immunitaire est capable d’opérer une telle discrimination ? Si 'on greffe
un rein d’un individu a son frére jumeau homozygote (génétiquement iden-
tique), le rein est accepté par 1’organisme de son frére comme s'il était le
sien. Mais si I'on greffe le rein d’un individu 2 un membre de sa famille,
génétiquement proche mais cependant différent, et que 1'on ne déprime pas
par des médicaments le systéme immunitaire du receveur, celui-ci n’accep-
tera pas le rein greffé et le rejettera lentement. Enfin, une greffe réalisée sur
un receveur non-apparenté, génétiquement différent du donneur, entrainera
un rejet rapide, si rien n’est fait pour déprimer pendant un certain temps le
systéme immunitaire du receveur. Il en est de méme pour les greffes de
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Immunologie, un nom longtemps ignoré du grand public jusqu’au début
des années 1980, quand apparait une nouvelle maladie faite de fievre, d’in-
fections, d’atteintes cutanées, d’amaigrissement, quelquefois de cancer et
connaissant une évolution tragique. Le sida (syndrome d’immunodéfi-
cience acquise) projette au premier plan des termes aussi étranges que
“lymphocytes T4”, “séropositivité€”, rappelle qu’il existe des “anticorps”,
démontre qu'une “déficience immunologique” est trés néfaste et exige de
tout connaitre de 1’“immunologie” pour aboutir le plus vite possible a des
traitements efficaces.

L’'immunologie est également associée depuis peu a de nouveaux espoirs
de traitements de certains cancers. L’immunothérapie a fait connaitre les
“interférons”, les “interleukines”, les “LAK" ou les “TIL". Son but est d’ac-
tiver par des substances produites au sein méme de 1’organisme (interleu-
kines, interférons) des cellules (LAK, TIL) capables de détruire des tu-
meurs. Des malades ayant des cancers du rein ou des cancers de la peau
métastatiques ont déja bénéficié de tels traitements.

L'immunologie était déja évoquée lorsque les greffes d’organes ont com-
mencé a se développer. La greffe d’un organe provenant d’un frére jumeau
génétiquement identique au receveur est acceptée, celle d’un organe prove-
nant d’un autre membre de la famille proche (pere, mere, frére, sceur, en-
fant) I'est plus difficilement, celle d’un organe provenant d’un individu
non-apparenté est rejetée a moins que 1’on ne déprime fortement les réac-
tions immunologiques du malade receveur. Il en est de méme pour les
transfusions sanguines qui, si elles sont effectuées, a travers les barriéres de
groupes sanguins, entrainent la destruction des globules rouges transfusés
par les anticorps du receveur.
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tieux qui ne pourrait étre présenté comme antigéne par les structures d’his-
tocompatibilité de ces individus ne déclencherait pas de réactions immuni-
taires et détruirait I'espéce. En revanche, lorsque les individus qui compo-
sent une espece sont différents les uns des autres, le risque qu’un virus ne
puisse s’associer aux molécules d’histocompatibilité de quelques individus,
au moins, lesquels survivront a I'infection, est statistiquement infime. Une
partie de I'espéce disparaitra, comme dans les grandes pandémies du
Moyen-Age, puis I'épidémie s arrétera.

La question de I'acquisition de la tolérance au soi se pose de fagon simple :
seules les molécules d’histocompatibilité sont reconnues de facon particu-
liere et identifient le soi : toutes les autres molécules de I’organisme sont
des antigenes comme ceux de 'univers, a cela prés que s’ils ont été vus as-
sociés au soi pendant la vie feetale, les cellules les plus “virulentes™ vis-a-
vis ce ces antigénes ont été éliminées. Il ne reste donc plus que des auto-an-
ticorps de puissance faible. Mais dans certaines conditions — injection par
I’expérimentateur, maladies auto-immunes — des molécules du soi sont
alors présentées hors de leur contexte habituel, apparaissent un peu diffé-
rentes, ce qui peut entrainer une réaction immunitaire forte et divers syn-
dromes pathologiques.

Il existe donc un nombre restreint de molécules spécialisées, les sentinelles
du soi biologique ; leur reconnaissance, associées ou non a des molécules
étrangeres, déclenche, ou non, une réaction immunitaire. Le soi biologique
étant défini, le non-soi est-il “libre”, ou doit-il pour étre reconnu, outre
s’associer aux molécules d’histocompatibilité, avoir des relations avec le
soi immunologique ?

Les images internes de I'univers, par dela le miroir

A c6té du soi biologique qui identifie chacun des individus 2 I'intérieur
d’une espece, existerait-il une suite de “soi immunologique” qui détermine-
rait en partie les reconnaissances du et dans le systeme immunitaire ? Niels
K. Jerne a formalisé cette question dans la théorie du réseau idiotypique,
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Les éléments

DES PREMIERES INTUITIONS AUX DECOUVERTES FONDATRICES

Au premier siécle avant notre &re, le roi Mithridate VI absorbait réguliere-
ment de petites quantités de poison afin que son organisme s’habitudt a la
substance et pit résister a une ingestion massive, administrée malignement.
Le traitement fut efficace puisque 1'on raconte que, plus tard, lorsque Mi-
thridate voulut se donner la mort, le poison qu’il absorba s’avéra inefficace.

L’application empirique d’une loi précede parfois sa découverte. En Chine,
au dixieme siecle, les guérisseurs taoistes pratiquaient plus ou moins secre-
tement la technique de variolisation. La variole, maladie extrémement
grave, laissait des traces indélébiles, quand elle ne tuait pas. Déja, les gué-
risseurs immunisaient des sujets sains en prélevant des pustules d’enfants
varioleux et en les injectant aux personnes qu’ils voulaient préserver :
celles-ci contractaient une variole bénigne, qui les protégeait ensuite de la
variole proprement dite. Les conditions de prélevement des pustules étaient
parfaitement définies. Il fallait opérer ni trop tot, ni trop tard, maintenir le
liquide pustuleux a une certaine température dans une boite fermée, puis le
placer dans les narines de celui que 1’on voulait protéger ; cette technique
permettait certainement d’atténuer le virus varioleux. C’était la premiére
manifestation de ce qui devint la vaccination. Le méme procédé était utili-
sée en Turquie au dix-huitieme siécle : Emmanuel Timoni, médecin italien,
la décrivit en 1714 a I'usage de la Royal Society de Londres.

Les prémisses d'une science

Si I'on fait abstraction des expériences antérieures, isolées et incertaines, la
notion d’immunologie apparut en 1798 grice a I'anglais Edward Jenner.
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exercé. Enfin, je I’ai voulu utile a tous, immunologistes et biologistes qui
trouveront, je I'espere, dans ce livre un résumé subjectif, vu a travers mes
yeux (d’autres peuvent avoir des visions logiques tout-a-fait différentes),
des points marquants de ma discipline. Je I'espére utile aussi pour les non
biologistes qui, au travers des mots qu’ils connaissent et qu'ils retrouveront
dans ce livre comme mémoire, réseau, programme, vie et mort, pourront
trouver des résonances et des idées pour que tous ensemble, nous avancions
plus loin.

Enfin, je sais qu'il n’est pas rhétorique d’affirmer ici que si les objectifs
que je me suis fixés tout au long de I’écriture de ce livre ne sont pas at-
teints, j’en suis responsable, si certains d’entre eux le sont, le mérite en re-
vient a tous ceux qui m’ont épaulé et supporté pendant cette période plus
longue que je ne I’avais prévu et aux premiers rangs desquels bien entendu
Catherine Sautes, Directeur de Recherche a I'LLN.S.E.R.M., ma compagne
au laboratoire et au foyer. Mais ce sont aussi mes collaborateurs
du laboratoire d’Immunologie Cellulaire et Clinique de I'Institut Curie
(LLN.S.E.R.M. U. 255) toujours préts a la discussion d’un point, d’un
concept, me forgant a réfléchir, apportant leurs résultats, leur passion, leur
jeunesse a faire que ma vie professionnelle soit le bonheur qu’elle est. Isa-
belle Lefranc et Micheline Charré ont apporté leur efficacité a mettre en
forme des documents qui arrivaient amorphes sur leur bureau et leur gen-
tillesse a supporter mes moments de découragements. Caroline, Jérome et
Laurent, enfin, ont perdu quelques dimanches de sorties avec moi a cause
de ce livre. Leur amour chaleureux et quelquefois railleur m’aide & me ras-
surer que la passion est communicative et constructive.
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lymphe et sont, de ce fait, présents dans tous les organes de I’organisme. Le
systéme immunitaire est donc diffus, mobile et en constant renouvellement.

Les lymphocytes se répartissent en trois grandes catégories : les lympho-
cytes B, les lymphocytes T et les lymphocytes nuls (non-T, non-B). Ces ca-
tégories définissent des populations cellulaires ayant des systemes de re-
connaissance et des fonctions différents. Les lymphocytes B migrent direc-
tement de la moelle des os dans la circulation périphérique et produisent
des protéines appelées anticorps. Les lymphocytes T subissent, aprés leur
production dans la moelle des os, une étape de maturation dans un organe
spécialisé, le thymus. Leurs fonctions sont diverses : certains lymphocytes
T ont la capacité de détruire des cellules étrangeres ou modifiées (cancé-
reuses, par exemple), d’autres aident les lymphocytes B a produire des anti-
corps, d’autres enfin auraient la propriété de supprimer des réactions immu-
nitaires. Les lymphocytes nuls forment une population hétérogéne et mal
définie : ils pourraient jouer un réle important comme cellules tueuses de
cellules tumorales.

Les lymphocytes B et T participent aux réactions immunitaires. Toute sub-
stance qui induit une réaction immunitaire vis-a-vis d’elle est appelée anti-
geéne. La réaction produite est dirigée contre cet antigéne et seulement
contre celui-ci : elle est alors dite spécifique de cet antigéne. Cette notion
de spécificité a souvent été illustrée par 1'image de la clef et de sa serrure.

La réaction immunitaire peut avoir deux formes : la production d’anticorps,
protéines circulant dans le sérum, ou la production de lymphocytes T. Ce
sont donc les lymphocytes T et B et les anticorps que ces derniers produi-
sent qui sont responsables de la connaissance du soi et du non-soi ainsi que
des conséquences qui en découlent.

La connaissance de I'univers

Louis Pasteur en injectant a des poules des bacilles du charbon inactivés
par la chaleur les a protégées d’une infection ultérieure par le méme bacille
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de la superfamille des immunoglobulines dialoguent entre eux pour discri-
miner le soi du non-soi, déclencher des réactions de défense ou de protec-
tion, définir la place d'une cellule au sein et hors du systéme immunitaire :
transcendant les interactions intercellulaires, ils permettent aux individus de
vivre avec d’autres individus dans un univers polymorphe et dangereux.
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