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TM Biothérapies



Programme de l’après-midi

1. Présentations

2. Planing général du TM

3. Aperçu programme de la semaine

4. Quelques notions de biologie dont vous aurez 
besoin 


5. Pause 

6. Introduction aux biothérapies



Programme de le la semaine
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TM Biothérapies
Quelques bases de biologie



ADN: Rappel (?)



ADN
- Que signifie ADN? 

 Acide désoxyribonucléique


- A quoi sert cette molécule? 
L’ADN est le matériel héréditaire de tous les organismes vivants 
se transmettant au fil des générations. Il fournit les directives 
pour pratiquement toutes les fonctions d’un organisme via la 
synthèse des protéines ou sous forme d’ARN fonctionnels. 

- Où la trouve-t-on? 
On le trouve dans le noyau de presque toutes les cellules de 
tous les organismes vivants (!) ainsi que dans les mitochondries 
et les chloroplastes 

- De quoi est-elle constituée?



ADN



ADN



ADN



• Une division cellulaire est une copie identique d’une 
cellule


• La plupart du temps, les cellules ne sont pas en 
division et « vivent leur vie de cellule »


• Cependant, en cas de croissance ou de réparation 
de tissus, certaines cellules d’un organisme vont se 
diviser.


• Une cellule deviendra alors deux cellules grâce à un 
processus nommé mitose


• L’ADN de la cellule en division doit alors être copié 
afin que les deux cellules filles possèdent le même 
patrimoine génétique

Division cellulaire



Réplication de l’ADN



• Cette réplication à l’identique est 
également effectuée lors la 
formation des gamètes, i.e 
spermatozoïdes et ovocytes. 


• les gamètes sont des cellules ne 
possédant que la moitié du 
patrimoine génétique du parent 
(23 chromosomes) afin que la 
fusion de l’ovocyte et du 
spermatozoïde aboutisse à la 
formation d’un embryon 
possédant 46 chromosomes.

Réplication de l’ADN



• Une mutation est un changement qui survient dans une 
séquence d’ADN.


• Elle apparait la plupart du temps à cause d’erreurs de l’ADN 
polymérase lors de la réplication de l’ADN.

Mutations

https://www.precisionmed.ch/cest-quoi-une-mutation/



• L’apparition des mutations est un phénomène très fréquent chez 
tous les organismes et fait partie intégrante de l’évolution des 
espèces.


• Des mutations peuvent apparaître spontanément au cours de la 
vie et de la division des cellules. On estime qu’il se produit 
quelques dizaines de mutations à chaque division cellulaire, au 
moment de la réplication de l’ADN.


• L’ADN peut également être modifié suite à des lésions induites 
par l’environnement, comme les rayons UV, le tabac, l’amiante ou 
certains virus par exemple.

Mutations

https://www.precisionmed.ch/cest-quoi-une-mutation/



Différents types de changements au niveau de l’ADN peuvent 
survenir:


• substitution  d’un nucléotide (mutation ponctuelle). Exemple: 
acagtg -> acagag;


• suppression de nucléotide(s) ou ajout de nucléotide(s). 
Exemple: acagtg -> acaacgtg;


• réarrangements chromosomiques ou «variations du nombre de 
copies (VNC)». 


Dans ce cas, des séquences ADN de différentes longueurs 
peuvent être retrouvées en nombre de copies variables sur le 
même chromosome ou sur un chromosome différent.

Mutations

https://www.precisionmed.ch/cest-quoi-une-mutation/



Mutations
Héritables ou non?

La plupart des mutations (notamment celles retrouvées 
dans les cellules cancéreuses) sont somatiques, c’est-
à-dire qu’elles ne se retrouvent pas dans les cellules 
germinales (ovules, spermatozoïdes). 

De telles mutations ne sont donc pas héritables.

Par contre, si une mutation se retrouve dans des 
cellules germinales, elle est transmise à la 
descendance. Environ 10% des cancers sont 
héritables.


https://www.precisionmed.ch/cest-quoi-une-mutation/



• L’ADN fournit les directives pour pratiquement toutes les 
fonctions d’un organisme.


• Cela s’effectue via la synthèse des protéines ou sous forme 
d’ARN fonctionnels.


• Qu’est-ce qu’une protéine déjà?

ADN et protéines



Les acides aminés





Protéines



Synthèse des protéines



Qu’est-ce qu’un gène
Un gène est un segment d’ADN de longueur variable codant pour une 
protéine

Le gène contient une séquence de nucleotides qui correspond à une 
recette pour fabriquer une protéine.




En très bref…
La synthèse protéine



La transcription



La traduction



Le code génétique



Synthèse des protéines

https://www.youtube.com/watch?v=NjQunIzWl-s


• Ainsi une mutation dans la séquence d’un gène va induire une 
modification de la séquence de la protéine correspondante.


• Cette modification va alors rendre, la plupart du temps, la 
protéine non-fonctionnelle et donc induire une pathologie.


• Ex. De la drépanocytose

Protéines et mutations



Les cancers



• Le cancer est une maladie dont la caractéristique principale est 
une prolifération anormale de cellules dans une région de notre 
organisme : un poumon, le foie, un sein, le colon, le cerveau…


• L’amas constitué par ces cellules est appelé tumeur


• Il existe de très nombreux types de cancers. 


• Chaque cancer est unique et bien que deux personnes puissent, 
par exemple, être atteintes d’un cancer du foie, les cellules 
composant leurs tumeurs ne sont pas identiques, en particulier 
au niveau moléculaire.


• Les nouvelles générations de traitement contre le cancer vont 
tenir compte et utiliser ces spécificités moléculaires pour mieux 
les détruire.

Le cancer

https://www.precisionmed.ch/



• Une tumeur est composée de 
milliards de cellules 
cancéreuses.


• Ces dernières dérivent toutes 
d’une première cellule devenue 
cancéreuse suite à une 
accumulation de mutations 
dans son ADN. Cette cellule se 
divise dès lors sans cesse.


• A chaque division, une cellule 
peut acquérir de nouvelles 
mutations. Les cellules d’une 
tumeur ne seront donc pas 
toutes identiques.

Le cancer



• La prolifération cellulaire anarchique à l’origine d’un cancer est 
due à des mutations dans les gènes codant pour des protéines 
régulatrices du cycle cellulaire.

Le cancer



Le système immunitaire



1ère ligne: physico-chimique


2ème ligne: Immunité innée 
—> défense non spécifique 
mise en place en quelques 
minutes


3ème ligne: Immunité 
adaptative (ou acquise)        
—> défense spécifique 


!! Les défense innée et 
adaptatives travaillent 
toujours en étroite 
collaboration !!

Trois lignes de défense
Système immunitaire



(Immunité spécifique ou immunité acquise)
Immunité adaptative



• Les cellules du système immunitaire patrouillent sans-
cesse dans l’organisme afin de détecter d’éventuels 
intrus


• Cette reconnaissance se fait, entre autre, via des 
échantillons de protéines que chaque cellule du corps 
exhibe sur sur son CMH-1 (Complex majeur 
d’histocomatibilité), protéine portée sur sa membrane 
plasmique. 


• Si les cellules du soi sont altérées (par ex. cellules 
cancéreuses) les protéines altérées exposées sur le 
CMH-1 seront détectées par les cellules du système 
immunitaire appelée lymphocytes T cytotoxiques.


• Si la cellule expose des protéines étrangères (d’un 
pathogène ayant infecté la cellule) sur son CMH-1, ces 
dernières vont également provoquer la reconnaissance 
et la destruction de la cellule par les lymphocytes Tc.

Réaction des lymphocytes T
Soi et non-soi



• Les lymphocytes B vont eux détecter les 
antigènes étrangers qui sont à l’extérieur 
des cellules (virus, bactérie ou toxine dans le 
sang, les tissus) grace a des récépteurs 
spécifiques.


• Une fois activés, les lymphocytes B se 
transforment en plasmocytes et produisent 
des anticorps dirigés spécifiquement contre 
l’antigène détecté


• Les anticorps inactivent temporairement  ces 
substances et les marquent pour faciliter leur 
destruction par les phagocytes et le système 
du complément

Réaction des lymphocytes B
Soi et non-soi



• Un autre type de lymphocyte, les lymphocyte T auxiliaires, va 
intervenir dans l’activation des Lymphocytes T cytotoxiques et 
des Lymphocytes B.

Activation par les lymphocytes T auxiliaires

Cytokines Th2:

IL-4, IL-6

Amplification de l’activation 
des lymphocytes B (production 
d’anticorps)

Activation des 
lymphocytes Tc

Activation des 
Des cellules NK et 
des macrophages

Cytokines Th1:

IL-12, IL-18, Interféron-gamma 
(IFN-γ)

Lymphocyte Th 
effecteur



Spécificité de lymphocytes
• Les récepteurs portés par les lymphocytes (TCR et BCR) sont 

spécifiques à un seul antigène. Un très grand nombre de 
lymphocytes portants des récepteurs tous différents sont 
stockés dans le corps. 


• Lors de la rencontre avec un antigène, seuls les lymphocytes 
portants les récepteurs correspondants seront activés et 
multipliés.



https://www.youtube.com/watch?v=TVoqiqwtbsA


Les vaccins



• Seuls les lymphocytes correspondants à un antigène donné 
détecté dans l’organisme vont être activés.


• Suite à cette activation, ils vont fortement se multiplier 
(amplification clonale).


• Certains clones vont alors former des lymphocytes T ou B 
mémoire dont le rôle est de garder une trace de l’antigène afin de 
le reconnaitre et le combattre plus rapidement lors d’un second 
contact.


• Le principe de la vaccination est basé sur la formation de ces 
lymphocytes mémoires en mettant en contact le corps avec ‘l 
antigène spécifique de la maladie.

Vaccins



Vaccins
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Vaccins



Vaccins


