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Introduction

» Le systeme immunitaire

nous protege Biologiques
1 des agressions extérie- \p Wd
. B D -
ures qui peuvent étre %!(‘ %
blolo,gl-ques _ i Virus (10nm)  Bactérie (1um) Parasite Champignons
bactéeries, champignons, (lum-35cm) (2 pm-20 pm)
parasites), chimiques
(ex : venins, toxines) ou Chimiques Physiques

physiques (traumatisme,
bralure, gelure, coup de
soleil, ...) et

~1 des agressions intérieu-
res ( cellules tumora-
les).

Cellules tumorales




Introduction

» Le systeme immunitaire
est formé :

2 D’organes lymphoides

2 De cellules de I'imm-
unité

-1 De protéines solubles

1 De la peau et des
muqueuses

Tissu lymphoides associés

Aux muqueuses ‘

(Amygdales)

Ganglions
‘ lymphatiques
Thymus ‘
Rate ‘

Tissu lymphoides
assOCiés aux
mugueuses

Moelle ‘
osseuse

Les organes lymphoides du systéme immunitaire
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La peau et les muqueuses

» Le systeme immunitaire
est formeé :

1 D’organes lymphoides

2 De cellules de I'imm-
unité

-1 De protéines solubles

2 De la peau et des
muqueuses

» La peau Epiderme
(Epithélium)

— Lame basale

—— Derme
(tissu conjonctif)

— Hypoderme
(tissu adipeux)

» Les muqueuses
Epithélium

— Lame basale

— Chorion
(tissu conjonctif)









Moelle osseuse rouge

Os spongieux

Epiphyse
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La moelle osseuse
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La moelle osseuse

Coupe transversale du fémur

|
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Diaphyse
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Fragment de
travée osseuse
d’os lamellaire

Moelle osseuse
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La moelle osseuse

Ponction lombaire au niveau
de I'épine iliaque postéro-
supérieure

Etalement sur lame

A 4
A\ 4 Coloration MGG

v Moelle osseuse issue de la ponction

I'épine iliaque
postéro-supérieure

JMR & LR




Frottis de la moelle osseuse
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La moelle osseuse

» Toutes les cellules
sanguines ne sont pas
produites dans la moelle
osseuse. Certaines, com- :
Ganglions

me les Ilymphocytes T lymphatiques
helper ou les lymphocytes
T CD8+ cytotoxiques, sont

Tissu lymphoides associés
AUX MUQueuses
(Amygdales)

Thymus
généréees dans les
organes lymphoides se-
condaires Rafe

Tissu lymphoides
AsSSOCiés aux
mugueuses

Moelle
osseuse




La moelle osseuse

Pour la plupart des
cellules sanguines, Ila
maturation a lieu dans la
moelle osseuse (éryth-
rocyte, lymphocyte B, ...).
Pour les autres, comme
par exemple les Ilym-
phocytes T, la maturation
se poursuit dans le
thymus

Lymphocyte T
Précurseur
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Précurseur
lymphoide
commun
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Lymphocyte B Lymphocyte T~ Lymphocyte T
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Immature Immature
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LymphocyteB  Lymphocyte B .
mature naif activé
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Organes lymphoides secondaires
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Le thymus

» Chez I'adulte le thymus
est situé dans le
médiastin antérieur, au
niveau de la partie
supérieure du thorax juste
au-dessus du coeur

» A la naissance, le
thymus pése 20 g environ
et il est totalement matu-
re. Il atteint sa taille
maximale pendant I'enfan-
ce, a la puberté, avec un
poids d’environ 40 g.

» Puis il s’engage dans
un processus d’involution
. diminution de sa taille et
une modification tissul-
aire.

L it
Lobe gauche gesicrol

Lobules

| 4
4
Canal
lymphatique
. —Artere ¥
Veine
Thymus

Coupe fransversale du thymus

IJMR & IR




Le thymus

Le thymus est formé de
deux lobes : droit et
gauche. Chaque lobe est
recouvert d'une capsule
conjonctive qui émet, plus
ou moins en profondeur,
des travées de conjonctif
formant des cloisons
divisant le lobe en lobules
(0,5-2 mm de diametre).

Le lobule constitue
lunité fonctionnelle du
thymus. Chaque lobule
est constitué d’'une zone
périphérique, le cortex et
d’'une zone centrale, la
médulla.

Corticale

Thymocytes

R

Meédullaire

Corpuscule de
Hassal

oy
A
ol

Cellules
réticulaires

Vaisseaux inter-
lobulaires

Corticale

Interstices

Le thymus
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- Capsule

Lobule

Travée inter-
lobulaire




Prothymocytes
A

Cellule épithéliale —
corticale

Thymocyte DN —

Cellule
endothéliale

Hématie

Thymocyte DP

Veinule
post-capillaire

Macrophage

Thymocyte SP CD8+
= LT CD8+ naif

Cellule épithéliale
meédullaire

Thymocyte SP CD4+
= LT CD4+ naif

Corpuscule de Hassal

Corticale

Médullaire



Coupe transversale

Coloration HE
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Les ganglions lymphatiques

» Les ganglions lymph-
atiques sont considérées
comme de petits organes
qui prennent la forme de
haricots.

» Il en existe de 500 a
1000, regroupés  en
paguets, répartis dans
'ensemble de I'organisme
et notamment au niveau
des zones de confluence
des vaisseaux lymph-
atiques

Ganglions
cervicaux

Ganglion
axillaire

Ganglion
mésentérique

Ganglion
iliaque

v

Ganglions
inguinaux

Ganglion lymphatique




Les ganglions lymphatiques

» Leur taille varie de
quelques millimetres a
plusieurs centimétres lors
de stimulations provo-
quées par des agents
infectieux, ou lors d’un
envahissement par des
cellules tumorales.

» Il peut méme parfois
atteindre  un  volume
conséguent (la taille d’'une
orange, voire plus). On
parle alors d’adénopathie.

~




Les ganglions lymphatiques

» Un ganglion lympha-
tique est entouré par une
capsule de tissu conjonc-
tif. Celle-ci est percée par
les vaisseaux lympha-
tigues afférents du coté
convexe du ganglion et
permettent ainsi d’ache-
miner la Ilymphe qui
pénetre dans le ganglion

» et se déverse successi-
vement dans les sinus
sous-capsulaires, cortic-
aux, paracorticaux et
médullaires

'\

Ganglion lymphatique Coupe transversale

\ 4

Vaisseaux
lymphatiques
afférents v

Sinus sous-capsulaire

Capsule
Zone paracorficale



Les ganglions lymphatiques

» le tissu lymphoide du
ganglion est organisé en
trois régions :

(1) la région corticale
(2) La région paracorticale
(3) La région médullaire

» La région corticale
présente de nombreux
amas cellulaires de forme
arrondie :

- Les follicules primaires
- Les follicules secondai-
res

(2) Région paracorticale

(3) Région médullaire

(1) Région corticale

Follicule primaire

Follicule secondaire

soployduwA| sa|n2ljj04



Les ganglions lymphatiques

(1) La région corticale

» Les follicules primaires
sont constitués  essent-
lellement d’agrégats de
lymphocytes B matures
naifs inactifs. La rencontre
de [l'antigene avec Iles
lymphocytes B peut induire
leur activation et provoquer
une modification du follicule
qui évolue en follicule
secondaire

Follicule primaire
Follicule secondaire

» Les follicules secondaires
présentent deux régions :

=
o
=
=
)
)

<
3

O
>
O,
Q
)
)

1 Le centre germinatif
lymphocytes B actifs +
quelques lymphocytes T

2 La zone du manteau
lymphocytes B inactifs




Les ganglions lymphatiques

Tissu conjonctif
périglandulaire

Capsule

Corticale

Paracortex

Médullaire

Ganglion Lymphatique

Veinule
Artériole

Lymphatiques
afférents

capsulaires
Sinus cortical

Follicule primaire

Follicule
secondaire

germinatif clair

Couronne
lymphocytaire

Sinus paracortical

Cordons
meédullaires

Sinus médullaires




Les ganglions lymphatiques

(2) La région para-
corticale correspond a la
partie la plus profonde du
cortex. Elle est située sous
les amas de follicules et est
formée dun tissu lym-
phoide constitué essentiell-
ement de Ilymphocytes T
CD4+ naifs et CD8+ naifs,
regroupés  en nappes
séparées par les sinus
paracorticaux

Tissu conjonctif
périglandulaire

Capsule

Corticale

Médullaire

Ganglion Lymphatique

Veinule
Artériole

Lymphatiques
afférents

capsulaires

Sinus cortical

Follicule primaire

Follicule
secondaire

&%
$ %57~ Centre

germinatif clair

Couronne
lymphocytaire

Sinus paracortical

Cordons
meédullaires

Sinus médullaires




Les ganglions lymphatiques

(3) La région médullaire
est caractérisée par la
présence de sinus médul-
laires et cordons meédullai-
res

Ces cordons médullaires
ou cellulaires sont compo-
sés  principalement de
plasmocytes en provenance
des centres germinatifs

Ces plasmocytes achev-
ent ensuite leur maturation
et produisent des anticorps
qui se déversent dans la
lymphe et rejoignent la
circulation via le vaisseau
lymphatique efférent.

Tissu conjonctif
périglandulaire

Capsule

Corticale

Médullaire

Ganglion Lymphatique

Veinule
Artériole

Lymphatiques
afférents

capsulaires
Sinus cortical

Follicule primaire

Follicule
secondaire

germinatif clair

Couronne
lymphocytaire

Sinus paracortical

Cordons
meédullaires

Sinus médullaires




Les ganglions lymphatiques

» La capsule des ganglions
lymphatiques est percée par
les vaisseaux lymphatiques
afférents du co6té convexe
du ganglion ; ceci permet
d’acheminer la lymphe qui
pénetre dans le ganglion et
se déverse successivement
dans les sinus sous-
capsulaires, corticaux, para-
corticaux et médullaire

» Puis, la lymphe sort du
ganglion via les vaisseaux
lymphatiques efférents.

(2) Sinus sous-capsulaire

Vaisseaux

@ lymphatiques @

l afférents l

@ Sinus cortical

Sinus paracortical

Sinus médullaire

3 Vaisseau
lymphatique
efférent



Les ganglions lymphatiques

» Les antigénes présents
dans la lymphe sont filtrés
par les ganglions lympha-
tiques

» lls arrivent par les
vaisseaux lymphatiques
afférents et se déversent
dans les sinus sous-
capsulaires

Vaisseaux
@ lymphatiques @

l afférents l

(2) Sinus sous-capsulaire

@ Sinus cortical

Sinus paracortical

@

Sinus médullaire

3 Vaisseau
lymphatique
efférent
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» La rate est un organe
lymphoide secondaire, de
la taille d’'un poing et d'un
poids d’environ 200 g.
C’est l'organe lymphoide
le plus volumineux. Elle
est localisée du coté
gauche de Ila cavité
abdominale juste au-
dessous du diaphragme,
entre I'estomac et le rein
gauche

» La rate est richement
vascularisée grace a
lartére splénique qui y
pénétre

Gril costal Face gastrique

Fausses cotes

colique

Estomac Colon

Rein



»La rate n'est pas
palpable normalement
méme pendant  une
inspiration profonde. En
effet cette derniere est
protégée par lauvent
costal. Cependant au
cours de  différentes
pathologies (infections,
cancer, anémie, ...) elle
augmente de volume
(spléenomégalie) et peut
devenir alors palpable lors
d’'une inspiration profonde
en placant le rebord de la
main sous l'auvent costal

Gril costal Face gastrique

Fausses cotes

colique

Estomac Colon

Rein



» A l'ceil nu, la section de
la rate fait apparaitre un
tissu rougeatre (pulpe
rouge) gorgé de sang
dans lequel sont
disséminés des nodules
blanchatres de taille de 1
a 2 mm (pulpe blanche)

» Au microscope, a partir
d’'une coupe sagittale on
observe, de [Iextérieur
vers l'intérieur : la capsule
a partir de laquelle
émerge un fin  pro-
longement ou travée de
conjonctif

y
<

Coupe sagittale

Coloration HE

\ 4
Coupe sagittale de la rate




De part et d'autre de
cette travee s’étend la
pulpe  splénique  (ou
parenchyme), formée par :

la pulpe blanche
(environ 20%)

la pulpe rouge (environ
80%) et la

zone marginale splén-
ique tres réduite chez
I'humain

Pulpe Blanche

Manchon
lymphoide

Corpuscule de
Malpighi

Pulpe rouge

Sinus veineux

Travée de
conjonctif

Artériole
excentrée

Centre germinatif
(clair)

Couronne
Lymphocytaire
(sombre)




la pulpe blanche dis-
séminée au sein de la
pulpe rouge est formée de

de manchons lympho-
ides péri-artériolaires :
tissus lymphoides form-
és essentiellement de
lymphocytes T

Follicules primaires ou
secondaires (Corpscu-
le de Malpighi)

Capsule

Pulpe Blanche

Manchon
lymphoide

Corpuscule de
Malpighi

Pulpe rouge

Sinus veineux

Travée de
conjonctif

Artériole
excentrée

Centre germinatif
(clair)

Couronne
Lymphocytaire
(sombre)




La pulpe rouge est
formée par un réseau de
sinus veineux anastom-
0sés (sinus connectés
entre eux, €également
appelés sinusoides) entre
lesquels se trouvent les
cordons spléniques ou
cordons de Billroth

Ces derniers  sont
formés d’hématies (globu-
les rouges), des macro-
phages, des lymphocytes
et des plasmocytes

Pulpe Blanche

Manchon
lymphoide

Corpuscule de
Malpighi

Pulpe rouge

Sinus veineux

Cordon de Billroth

Travée de
conjonctif

Artériole
excentrée

Centre germinatif
(clair)

Couronne
Lymphocytaire
(sombre)




Fonction de la rate

» A la naissance, la rate #1
posséde plusieurs fonct-
lons ; chacune d’entre
elles est spécifique aux

Sinus veineux

Capillaire d housse

différentes régions :

Pulpe blanche

.y . - Manchon lymphoide
2 la zone situee a la péri-artériolaire

frontiere entre la pulpe Travée -
- Follicule

blanche et rouge (1),

Pulpe rouge
L - Cordon de Billroth

- Sinus veineux

1 la pulpe rouge (2)

Capsule

-1 la pulpe blanche (3)

Coupe transversale

Artére splénique




Fonction de la rate

2 (1) Filtre pour les
globules rouges

2 (2) Stockage du fer, des
globules rouges, des
plaquettes et des
globules blancs Travée

Pulpe blanche

- Manchon lymphoide
péri-artériolaire

- Follicule

Pulpe rouge
L - Cordon de Billroth

2 (3) Organe lymphoide
secondaire : filtre des

antigenes du sang - Sinus veineux

Capsule

circulant et activation
du systeme immunitaire




Rate Humaine

Cloisons
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Manchon
lymphoide

Coupe sagittale

Coloration HE

Artériole excentrée

Capsule

Pulpe rouge

Cordons de Billroth

Sinus
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humaine









Etude de lame : Le thymus
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1) ldentifier le corpuscule de Hassal

2) Capturer une image

3) Annoter la capsule et la cloison conjonctive

4) ldentifier et annoter la region médullaire et corticale, les thymocytes
Les cellules épithéliales et le corpuscule de Hassal
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Etude de lame : Les ganglions lymphatigues

1) Identifier la zone corticale, para corticale et médullaire des ganglions

2) Capturer une image
3) Annofter les différentes zones precédemment identifiees ainsi que les

Follicules primaires et secondaires et la capsule conjonctive






Lymphocyte B mature naif

Lymphocyte T CD4 + naif Lymphocyte T CD8+ naif



Les ganglions lymphatiques

» Les cellules présenta- 2 CMHII
trices d’antigenes (CPA)
capte I'antigéne, le digere
et présente une partie de
'antigéne aux lympho-
cytes via le CMH I
(complexe majeur d’histo-
comptabilité de classe II)

Antigene

Cellule présentatrice d’antigene

e

(1) Capture des antigénes

l

5

(2) Digestion des antigénes (3) Présentation des antigénes




2 CMHII

( Antigéne

|

Lymphocyte T CD4 + naif

TCR
O

LT auxiliaire

.Cy’rokines



Les ganglions lymphatiques

Parallelement les CPA
présentent le  méme
déterminant  antigénique
aux lymphocytes B qui les
reconnait grace a leur
récepteur BCR

Les lymphocytes B
interagissent ensuite avec
les lymphocytes T préala-
blement formés

Cette deuxiéme inter-
action induit la migration
des lymphocytes B au
centre du folliculaire
secondaire

LT CD4+ naif Paracortex

o @
Y < EA .

e ’ LT auxiliaire

TCR

Centrocytes

Migration vers
la médullaire




Les ganglions lymphatiques

Ces derniers prolifer-
ent formant le centre
germinatif et une partie
des lymphocytes se
différencient en plasmo-
cytes

Les plasmocytes ainsi
formés migrent vers la
région meédullaire des
ganglions lymphatiques et
produisent des anticorps
spécifigues de l'antigéne
a l'origine de la production
des plasmocytes

LT CD4+ naif Paracortex

o @
Y < EA .

e ’ LT auxiliaire

L ]

TCR

Centrocytes

Migration vers
la médullaire




Fonction de la rate

» Dans la région
marginale, les cellules
présentatrices d’antigenes
peuvent présenter les
antigénes via le CMH I
aux lymphocytes T du
manchon lymphoide et
aux lymphocytes B. A ce
jour on distingue deux
types de lymphocytes B
dans la rate :

1 les lymphocytes B des
follicules  lymphoides
primaires (LB(FO))

21 les lymphocytes B de la
zone marginale (LB-
(M2))
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Fonction de la rate

» Les lymphocytes B
actives suite a la
rencontre d’un antigene
sont impligués dans des
réponses humorales dép-
endantes ou indépen-
dantes des lymphocytes T
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Fonction de la rate
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