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I-1. Les cellules de Langerhans

LES CELLULES DENDRITIQUES ont été initialement identifiées par Paul 

Langerhans dans la peau (1868).

Langerin is a type II transmembrane, C-
type lectin receptor on Langerhans cells

localized in the Birbeck granules.



Les cellules dendritiques sont des phagocytes avec des prolongements cytoplasmiques 
ressemblant aux dendrites neuronale. 

Immunologistes : “CONVENTIONAL DCs (cDC)” / “ DCs PLASMACYTOIDES (pDCs) ”

Classification fonctionnelle : Migratoire  / résidente ;  au repos / inflammatoire

Au lycée : “ LES CELLULES SENTINELLES “

I-2. Les cellules dendritiques : une population hétérogène 
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II-2. Prix Nobel 2011, la notion de motifs moléculaires

B. Lemaitre et al., Cell, Vol. 86, 973–983, 1996

Jules Hoffman, Prix Nobel 2011 

Toll: 
Rôle dans la mise en place de 
l’axe dorso-ventral de l’embryon. 
Rôle dans l’immunité innée



II-2. Prix Nobel 2011, la notion de motifs moléculaires

Bruce A. Beutler, Prix Nobel 2011 

TLR4: 
Identification de TLR4 et de sa 
fonction de récepteur du LPS



II-2. Prix Nobel 2011, la notion de motifs moléculaires

Ralph Steinman, Prix Nobel 2011 

Cellules dendritiques: 
L’activation des récepteurs TLR 

après reconnaissance de leur ligand 
induit une activation des CPA.



II-2. Prix Nobel 2011, la notion de motifs moléculaires

PRR : Récepteur de motif moléculaire

Pattern Recognition Receptor

PAMP : motif pathogénique (C. Janeway)

Pathogen Associated Molecular Pattern

“Motifs conservés partagés par plusieurs classes de pathogènes impliqués dans

des fonctions biologiques essentielles”

DAMP : motif de danger/dommage (P. Matzinger)

Damage (danger) associated Molecular Pattern
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I- La mémoire immunitaire

I-1. Cinétique de la réponse

Source : Basic Immunology, Abbas, Lichtman and Pillail (Elsevier)



I- La mémoire immunitaire

I-1. Cinétique de la réponse

Source : Basic Immunology, Abbas, Lichtman and Pillail (Elsevier)

Trois	signaux	sont	nécessaires	pour	induire	une	

activation	des	lymphocytes	B	naïfs



I- La mémoire immunitaire

I-1. Cinétique de la réponse

Réponses primaires et secondaires



I- La mémoire immunitaire

I-1. Cinétique de la réponse

http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/immunite-et-vaccination



II- Les différents types de vaccins
II-1. Cahier des charges : qu’est ce qu’un bon vaccin ?

Ø sûr
Le vaccin ne doit pas induire de pathologie

Ø protecteur…
Le vaccin doit protéger de la pathologie qui résulterait de 
l’exposition au pathogène virulent

Ø … à long terme
La protection doit être efficace pendant plusieurs années, voire 
toute la vie

Ø Pratique
Faible coût, stabilité, facilité d’administration, effets secondaires 
limités.

D’après Janeway, Immunobiology



II- Les différents types de vaccins
II-1. Cahier des charges : qu’est ce qu’un bon vaccin ?

Les deux vaccins ont la même efficacité en terme de protection.
La réponse anticorps n’est pas toujours nécessaire et peut même être délétère.

Source : Systems biology of vaccination for seasonal influenza in humans. 
Helder et al.. VOLUME 12 N°8 AUG 2011 Nature immunology. 

Un vaccin doit être adapté au pathogène : 
anticorps neutralisant et/ou réponse cytotoxique

Human studies : Ab titers analysis



II-2. Des pathogènes vivants aux protéines recombinantes

II- Les différents types de vaccins

Ø Vaccins "atténués "

Ø Vaccins " inactivés "
Grippe, rage, polio (injectable, Salk), typhoïde, choléra, coqueluche

Ø Fragments de microorganismes

Anatoxines : diphtérie et tétanos
Sous-unités polysaccharidiques : pneumocoques, méningocoques,
Haemophilus influenzae type B

Ø Protéines recombinantes

Sous-unités protéiques : Hépatite B, coqueluche, papillomavirus (HPV)

Variole, polio (oral, Sabin), rougeole – oreillons – rubéole (ROR), fièvre 
jaune, BCG (bacille de Calmette et Guérin)



II-2. Des pathogènes vivants aux protéines recombinantes

II- Les différents types de vaccins

« Sophistication » du vaccin
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Adjuvant Composition

Adjuvant	de	
Freund	 Emulsion	d’huile	dans	l’eau	

Alun	 Gel	d’hydroxyde	d’aluminium

Ø relargage	de	l’antigène	progressif	

Ø prise	en	charge	par	les	CPA	améliorée

Ø réponse	innée	plus	efficace



III- Qu’est ce qu’un adjuvant ?

III-1. Les fonctions immunes des adjuvants

MF59 : émulsion d’huile 
dans l’eau dérivée du 
squalène grippe H1N1

AS03 : émulsion d’huile 
dans l’eau dérivée du 
squalène grippe H1N1

AS04 : alun + dérivé de LPS
hépatite B, 
Papillomavirus (HPV)

Flagelline, poly(I:C), CpG



III- Qu’est ce qu’un adjuvant ?

III-1. Les fonctions immunes des adjuvants

J.	Hoffman,	B.	Beutler,	R.	Steinman,
Prix	Nobel	2011	



III- Qu’est ce qu’un adjuvant ?

III-2. La polémiques sur l’aluminium

Les sels d’aluminium : 
parmi les adjuvants les plus utilisés dans le monde
utilisation de quatre-vingt-dix ans 
des centaines de millions de doses injectées

Quantités d’aluminium apportées par les vaccins sont faibles : 
généralement 0,2 à 0,5 mg par vaccin 

Sources quotidiennes d’apport d’aluminium dans l’organisme : 
3 à 5 mg chaque jour par voie orale

« Une seule équipe dans le monde, ont investigué le lien entre la lésion au site d’injection 
contenant de l’aluminium dénommée « myofasciite à macrophage » et l’existence de 
symptômes à type de fatigue, douleurs musculaires ou articulaires ou de troubles cognitifs. 
L’analyse des résultats de ces études n’a pas permis de démontrer l’existence d’un lien. »

http://www.vaccination-info-service.fr/



I- Rappels historiques

I-2. L. Pasteur
I-1. L. Montagu et E. Jenner

Partie III.
L’éducation à la vaccination

II-3. Jeu de rôles sur l’histoire de la Vaccination

III-2. L’immunothérapie des cancers

III-3. Des outils pédagogiques pour travailler sur la vaccination

II- Rôle sociétale de la vaccination
III-1. La vaccination source de polémique



I- Rappels historiques

La  variolisation importée de Chine au 18ème siècle 

Malade atteinte de variole présentant 
des pustules

La variolisation s’est propagée en occident suivant la route de la soie au 
XVIIIème siècle. 
Mary Wortley Montague : 1716 



I- Rappels historiques

E. Jenner: un vaccin vivant contre la variole (1796)

Bras de Sarah Nelmes, la 
fermière contaminée par la 

vaccine

La vaccination de James Phipps par 
Edward Jenner. À l’arrière Sarah Nelmes



I- Rappels historiques

Pasteur: un vaccin tué contre la rage (1885)

Un vaccin tué contre la rage testé sur Joseph Meister en 1885, en 
présence de Louis Pasteur.



I- Rappels historiques
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II-3. Jeu de rôles sur l’histoire de la Vaccination

http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/immunite-et-vaccination
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II- Rôle sociétale de la vaccination

http://acces.ens-lyon.fr/acces/thematiques/immunite-et-vaccination

III-3. Des outils pédagogiques pour travailler sur la vaccination

ATELIER n°1 :
Voyage dans le dictionnaire 

de la vaccination
http://LearningApps.org/dis

play?v=p0s3kc2tv16

ATELIER n°2 :
Fonctionnement d’un vaccin préventif… 

Un processus en 6 étapes
http://LearningApps.org/display?v=py9ni92oj16

ATELIER n°4 : 
A chaque vaccin, une 

composition et une cible
http://LearningApps.org/dis

play?v=psu8wwy8c16

ATELIER n°3 :
Toute la vérité sur le vaccin thérapeutique

http://LearningApps.org/display?v=pd83czea316

ATELIER n°5 :
Quelle recette pour fabriquer un vaccin ?
http://LearningApps.org/display?v=pt3

cek9yc16
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II- Rôle sociétale de la vaccination

III-3. Des outils pédagogiques pour travailler sur la vaccination

Et aussi  : des sujets types, des activités numériques (Netbiodyn)
une revue de presse, des conférences filmées
un dossier pédagogique illustré sur HPV
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