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Βιολογιε ανιµαλε 1

Βιολογιε ανιµαλε

Χετ αρτιχλε εστ υνε �βαυχηε χονχερναντ λα βιολογιε.

ςουσ πουϖεζ παρταγερ ϖοσ χονναισσανχεσ εν λ�αµ�λιοραντ (χοµµεντ ?) σελον λεσ ρεχοµµανδατιονσ δεσ προϕετσ χορρεσπονδαντσ.

Λα βιολογιε ανιµαλε εστ λα παρτιε δε λα βιολογιε θυι σ∋ιντ�ρεσσε πλυσ παρτιχυλι�ρεµεντ αυξ ανιµαυξ ετ θυι σε διστινγυε

αινσι δε λα βιολογιε ϖ�γ�ταλε ου δε λα βιολογιε χελλυλαιρε.

Ελλε χοµπρενδ νον σευλεµεντ λα ζοολογιε, µαισ αυσσι λα πηψσιολογιε ανιµαλε, λεσ νευροσχιενχεσ, λ∋�τηολογιε, λα

ζοοτεχηνιε ετχ... Λ∋εσπ�χε ηυµαινε χοµπταντ παρµι λεσ ανιµαυξ, ον πευτ χονσιδ�ρερ �γαλεµεντ θυε λα βιολογιε

ηυµαινε, ϖοιρε λα µ�δεχινε, φοντ παρτιε ιντ�γραντε δε λα βιολογιε ανιµαλε.

ςοιρ λ∋αρτιχλε πρινχιπαλ : Βιολογιε

Σψστ�µε γαστρο−ιντεστιναλ

Χετ αρτιχλε εστ υνε �βαυχηε χονχερναντ λα βιολογιε.

ςουσ πουϖεζ παρταγερ ϖοσ χονναισσανχεσ εν λ�αµ�λιοραντ (χοµµεντ ?) σελον λεσ ρεχοµµανδατιονσ δεσ προϕετσ χορρεσπονδαντσ.

Λε σψστ�µε διγεστιφ δε λ∋ηοµµε.

Λα διγεστιον εστ λε προχεσσυσ αυ χουρσ δυθυελ υν οργανισµε ϖιϖαντ

ρε�οιτ δυ µιλιευ εξτ�ριευρ δεσ αλιµεντσ (εαυ, µολ�χυλεσ οργανιθυεσ ετ

µιν�ραυξ), λεσ µοδιφιε αφιν δε λεσ τρανσφορµερ εν νυτριµεντσ ετ

σ�λεχτιοννε λεσ �λ�µεντσ ασσιµιλαβλεσ ου νον. Παρ δ�φινιτιον, λα

διγεστιον εστ υν προχεσσυσ πρ�σεντ χηεζ τουσ λεσ οργανισµεσ

η�τ�ροτροπηεσ. Χεττε διγεστιον σε ρ�αλισε δανσ υν σψστ�µε διγεστιφ θυι

πευτ χορρεσπονδρε � υνε σιµπλε ϖαχυολε διγεστιϖε δ∋υνε ευβαχτ�ριε, ου

σε σπ�χιαλισερ χοµµε χ∋εστ λε χασ δεσ µαµµιφ�ρεσ ρυµιναντσ (ϖαχηε).

Φαχε � λ∋η�τ�ρογ�ν�ιτ� δυ ϖιϖαντ ϖισ−�−ϖισ δεσ στρατ�γιεσ δε διγεστιον,

λ∋αδοπτιον δυ ρεγρουπεµεντ δε χεσ στρατ�γιεσ εν φονχτιον δυ συβστρατ

οργανιθυε διγ�ρ� σεµβλε λε πλυσ χοµµοδε.

∆ιγεστιον

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:BU_Bio5c.jpg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Wikip%C3%A9dia:%C3%89bauche
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Portail:Biologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Aide:Comment_modifier_une_page
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Projet:Accueil
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Biologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Animal
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Biologie_v%C3%A9g%C3%A9tale
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Biologie_cellulaire
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Zoologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Physiologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Neurosciences
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89thologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Zootechnie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Biologie_humaine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Biologie_humaine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%A9decine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Biologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:BU_Bio5c.jpg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Wikip%C3%A9dia:%C3%89bauche
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Portail:Biologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Aide:Comment_modifier_une_page
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Projet:Accueil
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:Digestive_system_diagram_fr.svg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nutriment
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C3%A9t%C3%A9rotrophe
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Syst%C3%A8me_digestif
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vacuole_digestive
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Eubact%C3%A9rie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vache
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 Οργανε  Αχτιον(σ) µ�χανιθυε(σ)  Αχτιον(σ) χηιµιθυε(σ)  Χε θυι

εντρε 

 Χε θυι σορτ 

λα βουχηε. � Λεσ δεντσ χουπεντ, δ�χηιρεντ ετ

βροιεντ.

� Λα λανγυε µ�λανγε λεσ αλιµεντσ � λα

σαλιϖε ετ µαλαξε λεσ αλιµεντσ. Ελλε ϕουε

λε ρ�λε δ∋υνε σπατυλε νατυρελλε.

Λα σαλιϖε χοµµενχε λα διγεστιον δε λ∋αµιδον, θυι εστ

ηψδρολψσ� (παρ λ∋αµψλασε). Ιλ ψ α αυσσι λα λιπασε

λινγυαλε θυι ϖα πλυσ ταρδ, λορσθυ∋ελλε σερα αχτιϖ�ε παρ

λε ΗΧλ δανσ λ∋εστοµαχ, δ�γραδερ δεσ τριαχψλγλψχ�ρολ

εν δευξ αχιδεσ γρασ ετ υν γλψχ�ρολ

Λεσ

αλιµεντσ.

Λε βολ

αλιµενταιρε.

λα γοργε

(πηαρψνξ).

� Λα δ�γλυτιτιον.

� Λα τραχη�ε αρτ�ρε µοντε σε φερµερ

χοντρε λ∋�πιγλοττε, λα λανγυε ετ λα λυεττε

σε ρελ�ϖεντ πουρ φαιρε πασσερ λε βολ ετ

ον λε νοµµε αυσσι λε χαρρεφουρ χαρ λε

σψστεµε διγεστιφ ετ ρεσπιρατοιρε σε ϕοιντ

� χεττε πλαχε.

Αυχυνε. Λε βολ

αλιµενταιρε.

Λε βολ

αλιµενταιρε (ου

βολυσ).

λ∋�σοπηαγε. Λε π�ρισταλτισµε (ον πευτ µανγερ λα τ�τε εν

βασ ου εν λ∋αβσενχε δε γραϖιτ�).

Χοντινυιτ� δε λ∋αχτιον δε λα πτψαλινε (αµψλασε

σαλιϖαιρε) χαρ λε πΗ εστ τουϕουρσ φαϖοραβλε.

Λε βολ

αλιµενταιρε.

Λε βολ

αλιµενταιρε.

λ∋εστοµαχ. Λε µαλαξαγε (µ�λανγε ετ µισε εν χονταχτ

δυ βολ αλιµενταιρε ετ δεσ συχσ γαστριθυε).

Λε βολ αλιµενταιρε πρενδ ηυιτ σεχονδεσ �

σε ρενδρε δε λα βουχηε ϕυσθυ∋� λ∋εστοµαχ.

Λε βολ σ�ϕουρνερα πενδαντ ενϖιρον θυατρε

ηευρεσ δανσ λ∋εστοµαχ αϖαντ δε χοντινυερ

σα ρουτε.

� ∆ε λ∋αχιδε χηλορηψδριθυε (προδυιτ παρ λεσ χελλυλεσ

παρι�ταλεσ) εστ πρ�σεντ πουρ φαχιλιτερ λα λψσε δεσ

µαχροµολ�χυλεσ εν µολ�χυλεσ πλυσ σιµπλεσ. Ιλ

ϕουε �γαλεµεντ υν ρ�λε δ∋αντισεπτιθυε πουρ τυερ

λεσ βαχτ�ριεσ θυε λ∋ον α αϖαλ�εσ εν µ�µε τεµπσ

θυε λα νουρριτυρε.

� Λ∋αχιδιτ� περµετ αυσσι λ∋αχτιϖατιον δεσ ενζψµεσ

(λα πεπσινε λιβ�ρ�ε σουσ φορµε ιναχτιϖε,

πεπσινογ�νε) δε λα διγεστιον.

� Λε συχ γαστριθυε χοµποσ� δ∋ενζψµεσ χοντινυε λα

διγεστιον.

� Λα λιπασε γαστριθυε ϖα αγιρ συρ λεσ ΤΑΓ ετ λεσ

τρανσφορµερ εν ΑΓ ετ γλψχ�ρολ.

� λ∋ΗΧλ αγιρα αυσσι συρ λεσ προτ�ινεσ στρυχτυρ�εσ

(ϖιανδεσ) ετ λα πεπσινε συρ λεσ νον στρυχτυρ�εσ

(ποισσονσ)

Λε βολ

αλιµενταιρε.

Λε χηψµε.

λε

δυοδ�νυµ.

Λε π�ρισταλτισµε. Λα βιλε �µυλσιοννε λεσ γραισσεσ. Λε συχ πανχρ�ατιθυε

χοντινυε λα διγεστιον. Ιλ χοντιεντ τροισ ενζψµεσ : λα

προτ�ασε (= ενζψµε ατταθυαντ λεσ προτ�ινεσ), λα λιπασε

(= ενζψµε ατταθυαντ λεσ λιπιδεσ) ετ λ∋αµψλασε (ου

συχρασε) (=ενζψµεσ ατταθυαντ αµιδον ετ συχρε λεντ)

Λε χηψµε. Λε χηψλε.

λ∋ιντεστιν

γρ�λε.

Λε π�ρισταλτισµε ψ εστ λεντ πουρ φαχιλιτερ λεσ

�χηανγεσ.

Λε συχ ιντεστιναλ αχη�ϖε ου χοντινυε λα διγεστιον.

� πρ�σενχε δε δευξ αλπηα γλυχοσιδασεσ: λα

γλυχαµψλοσε ( γλυχαµψλασε+µαλτασε) ετ λα

συχρασε ισοµαλτασε (συχρασε ετ αλπηα δεξτρινασε)

Λε χηψλε. Λεσ νυτριµεντσ

ϖοντ δανσ λε σανγ.

Λεσ γραισσεσ ϖοντ

δανσ λα λψµπηε.

λε γροσ

ιντεστιν

(χ�λον).

Λε π�ρισταλτισµε. � Λα φλορε ιντεστιναλε χονδενσε λεσ δ�χηετσ ετ λεσ

µοδιφιε εν σ∋ψ νουρρισσαντ.

� Λε χ�λον εστ λε σι�γε δε λ∋αβσορπτιον δε λ∋εαυ.

Λεσ δ�χηετσ. Λεσ µατι�ρεσ

φ�χαλεσ ϖια λε

ρεχτυµ πυισ

λ∋ανυσ.

Λεσ αλιµεντσ λιθυιδεσ σοντ πουρ λα πλυπαρτ διγ�ρ�σ ετ ασσιµιλ�σ δανσ λ∋οργανισµε παρ λε γροσ ιντεστιν.

Σουρχε : Χουρσ δε Βιολογιε, 2�µε ανν�ε Χαλϖιν, Γεν�ϖε Συισσε

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bouche
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dent
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Langue
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Aliment
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Salive
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Amidon
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrolyse
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Amylase
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bol_alimentaire
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bol_alimentaire
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gorge_%28anatomie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pharynx
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%A9glutition
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Trach%C3%A9e_art%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89piglotte
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%92sophage
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C3%A9ristaltisme
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gravit%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Estomac
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Suc_gastrique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Acide_chlorhydrique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Macromol%C3%A9cule
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mol%C3%A9cule
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Enzyme
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pepsine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Chyme
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Duod%C3%A9num
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bile
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89mulsion
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mati%C3%A8re_grasse_alimentaire
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Suc_pancr%C3%A9atique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Chyle
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Intestin_gr%C3%AAle
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Intestin_gr%C3%AAle
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C3%A9ristaltisme
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Suc_intestinal
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nutriment
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sang
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Lymphe
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gros_intestin
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gros_intestin
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=C%C3%B4lon_%28anatomie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Flore_intestinale
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Eau
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mati%C3%A8re_f%C3%A9cale
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mati%C3%A8re_f%C3%A9cale
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rectum
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Anus
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∆ιγεστιον δ∋αλιµεντσ σολιδεσ
Πουρ ιλλυστρερ λα διγεστιον δ∋αλιµεντσ σολιδεσ λ∋εξεµπλε δε λα πηψσιολογιε διγεστιϖε ηυµαινε

Λε χασ δεσ χηαµπιγνονσ ετ ϖ�γ�ταυξ
Λε προχεσσυσ δε λα διγεστιον ν∋εστ πασ ρ�σερϖ� αυξ ανιµαυξ. ∆εσ πλαντεσ χαρνιϖορεσ χαπτυρεντ δ∋αυτρεσ οργανισµεσ, λε

πλυσ σουϖεντ δεσ ανιµαυξ ινϖερτ�βρ�σ, ετ λεσ διγ�ρεντ χηιµιθυεµεντ. Λεσ χηαµπιγνονσ σοντ αυσσι εν µεσυρε δε

διγ�ρερ δε λα µατι�ρε οργανιθυε.

Λεσ ϖιλλοσιτ�σ
Ελλεσ σε τρουϖεντ δανσ λεσ παροισ δε λ∋ιντεστιν γρ�λε, ελλεσ σερϖεντ � αβσορβερ λεσ νυτριµεντσ θυι πασσεροντ ενσυιτε δανσ

λε σανγ. Χ∋εστ λ∋αβσορπτιον ιντεστιναλε. (λευρ συρφαχε τοταλε εστ δε 300µ�)

Νοτεσ ετ ρ�φ�ρενχεσ

ςοιρ αυσσι

Λιενσ εξτερνεσ

� (φρ) Προχεσσυσ ∆ιγεστιον 0 (ηττπ:/ / βιολογιε. φρ. φρεε. φρ/ διγεστ. ητµ)

� (φρ) Προχεσσυσ ∆ιγεστιον 1 (ηττπ:/ / χουρσ. χεγεπ−στ−ϕεροµε. θχ. χα/ 101−902−µ. φ/ βιο903/ ∆ιγεστιφ/

προχεσσυσδιγεστιον. ητµ)

� (φρ) Προχεσσυσ ∆ιγεστιον 2 (ηττπ:/ / ωωω. λετεµπλεδελαφορµε. χοµ/ αρτιχλε61. ητµλ)

� (εν) Ηυµαν Πηψσιολογψ − ∆ιγεστιον (ηττπ:/ / ωωω2. υφπ. πτ/ ∼πεδροσ/ θφισιο/ διγεστιον. ητµ)

�  Πορταιλ δε λα βιολογιε

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Physiologie_digestive_humaine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Animal
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Plante_carnivore
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Champignon
http://biologie.fr.free.fr/digest.htm
http://cours.cegep-st-jerome.qc.ca/101-902-m.f/bio903/Digestif/processusdigestion.htm
http://cours.cegep-st-jerome.qc.ca/101-902-m.f/bio903/Digestif/processusdigestion.htm
http://www.letempledelaforme.com/article61.html
http://www2.ufp.pt/~pedros/qfisio/digestion.htm
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:BU_Bio5c.jpg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Portail:Biologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:Star_of_life2.svg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Portail:M%C3%A9decine
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Νυτριτιον
Αρτιχλε χοννεξε�: νυτριτιον ϖ�γ�ταλε.

Αλιµεντσ σουρχεσ δε µαγν�σιυµ.

Λα νυτριτιον (δυ λατιν νυτριρε : νουρριρ) δ�σιγνε λεσ προχεσσυσ παρ

λεσθυελσ υν �τρε ϖιϖαντ τρανσφορµε δεσ αλιµεντσ πουρ ασσυρερ σον

φονχτιοννεµεντ. Λα νυτριτιον εστ �γαλεµεντ υνε σχιενχε

πλυριδισχιπλιναιρε, χοµπορταντ δευξ γρανδσ αξεσ. Λα πηψσιολογιε δε λα

νυτριτιον τραιτε δε λα φα�ον δοντ λ∋οργανισµε οπ�ρε λα τρανσφορµατιον δεσ

αλιµεντσ, χ∋εστ−�−διρε δεσ προχεσσυσ µ�ταβολιθυεσ. Χεχι χοµπορτε

λ∋�τυδε δυ ρ�λε δεσ µαχρονυτριµεντσ ετ δεσ µιχρονυτριµεντσ αυ νιϖεαυ

δεσ µ�χανισµεσ βιοχηιµιθυεσ χελλυλαιρεσ, ετ λεσ χονσ�θυενχεσ συρ λεσ

τισσυσ δ∋υν δ�σ�θυιλιβρε εντρε λ∋�νεργιε αβσορβ�ε ετ λ��νεργιε δ�πενσ�ε

παρ λ∋οργανισµε. Λα πσψχηολογιε δε λα νυτριτιον αναλψσε λε

χοµπορτεµεντ αλιµενταιρε δε λ∋ινδιϖιδυ ου δυ γρουπε. Ελλε µετ λ∋αχχεντ

συρ δεσ θυεστιονσ τελλεσ θυε � πουρθυοι µανγεονσ−νουσ ? � ου �

χοµµεντ χηοισισσονσ−νουσ νοσ αλιµεντσ ? �. Χηεζ λ∋ηοµµε, χεσ

θυεστιονσ σοντ εν ραππορτ αϖεχ δεσ φαχτευρσ ενϖιροννεµενταυξ τελσ θυε

λ∋ενϖιροννεµεντ χονστρυιτ, λεσ µ�διασ ετ πολιτιθυεσ δε σαντ�, αινσι

θυ∋αϖεχ σεσ παρτιχυλαριτ�σ τελσ θυε σεσ ρεϖενυσ ου σα χυλτυρε.

∆�φινιτιον δ∋αλιµεντσ

Λα νυτριτιον σ∋ιντ�ρεσσαντ αυξ ρελατιονσ εντρε λεσ οργανισµεσ ϖιϖαντσ ετ λεσ αλιµεντσ, ιλ εστ ν�χεσσαιρε δε δ�φινιρ χε θυι

εστ ινχλυτ χοµµε αλιµεντ. Ιλ εξιστε δευξ δ�φινιτιονσ, σελον λ∋αππροχηε πηψσιολογιθυε ου πσψχηολογιθυε. ∆ανσ λα

πρεµι�ρε, λα νουρριτυρε ενγλοβε τουτ χε θυι εστ νυτριτιφ, χ∋εστ−�−διρε δοντ � λ∋ινγεστιον εστ ν�χεσσαιρε πουρ λα συρϖιε, λα

βοννε σαντ� ετ λα χροισσανχε δεσ ϕευνεσ �[1] . Λ∋αππροχηε πσψχηολογιθυε εστ πλυσ ρεστριχτιϖε, εν χονσιδ�ραντ θυε � λα

συβστανχε λα πλυσ νυτριτιϖε πευτ διφφιχιλεµεντ χοµπτερ χοµµε αλιµεντ σι περσοννε νε λα µανγε [χαρ] λεσ γενσ νε

πενσεντ γ�ν�ραλεµεντ πασ � χε θυ∋ιλσ µανγεντ εν τερµεσ δε νυτριµεντσ �[1] . Αυτρεµεντ διτ, υν αλιµεντ αυ σενσ δε λα

ϖιε χουραντε δ�πενδ δυ χοντεξτε χυλτυρελ : παρ εξεµπλε, δεσ ψευξ δε βαλεινε σοντ νυτριτιφσ πυισθυ∋ιλσ χοντιεννεντ δεσ

προτ�ινεσ ετ δε λα ϖιταµινε Α[2] , µαισ υν ινδιϖιδυ πουρραιτ νε πασ χονσιδ�ρερ χελα χοµµε υνε νουρριτυρε αχχεπταβλε.

Νυτριµεντσ
Ιλ εξιστε δε νοµβρευξ νυτριµεντσ διφφ�ρεντσ, διϖισ�σ εν δευξ χατ�γοριεσ : λεσ µαχρο−νυτριµεντσ ετ λεσ

µιχρο−νυτριµεντσ.

Μαχρονυτριµεντσ

Λ∋οργανισµε πυισε σον �νεργιε δανσ λεσ συχρεσ (ου γλυχιδεσ), λεσ χορπσ γρασ (ου λιπιδεσ) ετ λεσ προτ�ινεσ. Χεσ τροισ 

νυτριµεντσ �νεργ�τιθυεσ φορµεντ λα χλασσε δεσ µαχρονυτριµεντσ. Λ∋οργανισµε πευτ �γαλεµεντ πυισερ σον �νεργιε δανσ 

λ∋αλχοολ (ου �τηανολ) µαισ χελυι−χι ν∋εντρε πασ ν�χεσσαιρεµεντ δανσ υν ρ�γιµε ρεχοµµανδ�, χοντραιρεµεντ αυξ τροισ 

νυτριµεντσ πρ�χ�δεντσ. Λ∋�νεργιε σε µεσυρε εν ϑουλεσ ου χαλοριεσ, δοντ λεσ σψµβολεσ σοντ ρεσπεχτιϖεµεντ ϑ ετ χαλ. Λα 

χονϖερσιον εστ 1�κχαλ πουρ 4.186�κϑ, ου 1�κϑ πουρ 0.289�κχαλ. Λ∋�νεργιε εστ αππορτ�ε � λ∋οργανισµε παρ ρ�αχτιον αϖεχ 

λ∋οξψγ�νε, χ∋εστ−�−διρε παρ οξψδατιον, χε θυι ενγενδρε 9.44�κχαλ παρ γραµµε δε χορπσ γρασ, 5.6�κχαλ παρ µΛ δ∋αλχοολ, 

ετ ϖαριε σελον λε τψπε δε γλυχιδε : 4.18�κχαλ παρ γραµµε δ∋αµιδον, 3.94�κχαλ παρ γραµµε δε σαχχηαροσε ετ 3.72�κχαλ 

παρ γραµµε δε γλυχοσε. Λ∋�νεργιε οβτενυε παρ οξψδατιον δ∋υν γραµµε δε προτ�ινε εστ 5.6�κχαλ µαισ χελα νε 

χορρεσπονδ πασ � χε θυε λε χορπσ εν ρετιρε, θυι εστ 4.70�κχαλ πουρ χε χασ παρτιχυλιερ[3] . Λ∋ενσεµβλε δεσ οργανεσ
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Νυτριτιον 5

ασσυραντ λ∋εξτραχτιον δ∋�νεργιε εστ λε σψστ�µε διγεστιφ, θυι τρανσφορµε λεσ συχρεσ εν γλυχοσε (ου γαλαχτοσε), λεσ

προτ�ινεσ εν αχιδεσ αµιν�σ ετ λεσ χορπσ γρασ εν αχιδεσ γρασ. Χηαχυνε δε χεσ τρανσφορµατιονσ σε διϖισε εν πλυσιευρσ

βλοχσ φονχτιοννελσ : παρ εξεµπλε, λα τρανσφορµατιον εν γλυχοσε εστ χονστιτυ�ε δε λα διγεστιον, λα ρ�γυλατιον ηορµοναλε

(χ∋εστ−�−διρε λεσ ηορµονεσ πρ�σεντεσ δανσ λε πλασµα), λ∋υτιλισατιον ετ λε στοχκαγε (δανσ λε φοιε, λε τισσυ αδιπευξ ετ λεσ

µυσχλεσ)[4] .

Συχρεσ (ου γλυχιδεσ)

Λε παιν βλανχ ινδυστριελ χοντιεντ 50.61�γ δε

γλυχιδεσ πουρ 100�γ
[2] 

.

Λεσ γλυχιδεσ σε τρουϖεντ δανσ δεσ αλιµεντσ τελσ θυε λε ριζ (� ηαυτευρ δε

79.95�γ πουρ 100�γ δε ριζ βλανχ � λονγ γραιν νον χυιτ[2] ) ου λε παιν.

Σελον λα φονδατιον βριταννιθυε δε νυτριτιον, λεσ τροισ πρινχιπαλεσ σουρχεσ

σοντ λεσ χ�ρ�αλεσ � 45%, λεσ ποµµεσ δε τερρε ετ λε γριγνοταγε σαλ� �

12% πυισ λεσ βοισσονσ � 10%[5] . Λεσ γλυχιδεσ σε διϖισεντ εν χατ�γοριεσ

σελον λε νοµβρε δ∋υνιτ�σ δε συχρε : µονοσαχχηαριδε (ου οσε) πουρ υνε

υνιτ�, δισαχχηαριδεσ (ου διηολοσιδε τελ λε σαχχηαροσε) πουρ δευξ, ετ

πολψσαχχηαριδεσ (ου γλψχανεσ) αυ−δελ�. Υνε χλασσιφιχατιον σιµιλαιρε εστ

οβτενυε εν χονσιδ�ραντ λε δεγρ� δε πολψµ�ρισατιον ∆Π :

µονοσαχχηαριδε πουρ ∆Π δε 1 � 2, ολιγοσαχχηαριδε πουρ ∆Π � 3 � 9 ετ

πολψσαχχηαριδε αυ−δελ�.

Λε λιευ δ∋αβσορπτιον δε γλυχιδεσ δ�πενδ πρινχιπαλεµεντ δε λα χατ�γοριε, µαισ αυσσι δ∋αυτρεσ φαχτευρσ λι�σ αυ συϕετ ου �

λα θυαντιτ�. Παρ εξεµπλε, λεσ µονοσαχχηαριδεσ τελσ θυε λε λαχτοσε σοντ νορµαλεµεντ αβσορβ�σ δανσ λ∋ιντεστιν γρ�λε,

µαισ σι λε συϕετ α υνε ιντολ�ρανχε αυ λαχτοσε (γλυχιδε πρ�σεντ δανσ λε λαιτ) αλορσ λε λαχτοσε χοντινυερα σα χουρσε δε

λ∋ιντεστιν γρ�λε ϖερσ λε γροσ ιντεστιν ο� ιλ εστ φερµεντ� πουρ προδυιρε δεσ αχιδε γρασ ϖολατιλ ; λεσ γαζ δ�γαγ�σ παρ χε

προχεσσυσ ενγενδρεντ εντρε αυτρεσ δεσ βαλλοννεµεντσ, ετ σερϖεντ αυ διαγνοστιχ δε λ∋ιντολ�ρανχε αυ λαχτοσε εν τεσταντ λα

πρ�σενχε δ∋ηψδρογ�νε. Ενϖιρον 75% δεσ αδυλτεσ οντ υνε ιντολ�ρανχε αυ λαχτοσε, παρ εξεµπλε δανσ λεσ ποπυλατιονσ

ασιατιθυεσ, ετ δ∋αυτρεσ προβλ�µεσ λι�σ � λ∋αβσορπτιον δε συχρεσ εξιστεντ τελσ θυε λα δ�φιχιενχε εν συχρασε−ισοµαλτασε θυι

τουχηε 10% δεσ ινυιτσ δυ Γροενλανδ[6] .

Λεσ γλυχιδεσ σοντ ν�χεσσαιρεσ πουρ λε χορπσ, ετ λα χονχεντρατιον δανσ λε σανγ (γ�ν�ραλεµεντ εντρε 70�µγ/δλ ετ

100�µγ/δλ) δοιτ �τρε µαιντενυ � υν νιϖεαυ ασσεζ �λεϖ� χαρ λε χερϖεαυ εν δ�πενδ ιντ�γραλεµεντ[4] . Σελον λα

χονσοµµατιον µοψεννε ν�χεσσαιρε παρ λε χερϖεαυ, υν αππορτ ϕουρναλιερ δε 130�γ εστ ρεχοµµανδ� χηεζ λεσ αδυλτεσ.

Εν πρατιθυε, χετ αππορτ εστ λαργεµεντ δ�πασσ�, λα µ�διανε �ταντ δε 220�γ � 330�γ χηεζ λεσ ηοµµεσ ετ 180�γ � 230�γ

χηεζ λεσ φεµµεσ[7] . Υν δεσ χεντρεσ δ∋ιντ�ρ�τσ δε λα πηψσιολογιε δε λα νυτριτιον εστ δε ϖοιρ χοµµεντ λε χορπσ σ∋αδαπτε

σελον λα θυαντιτ� δεσ νυτριµεντσ φουρνισ. ∆ανσ λε χασ δυ γλυχιδε, σι λα θυαντιτ� εστ φαιβλε αλορσ λε χορπσ τεντε δε

λ∋�χονοµισερ εν πυισαντ δαϖανταγε δ∋�νεργιε � παρτιρ δεσ χορπσ γρασ ; δανσ λε χασ χοντραιρε, λ∋�νεργιε πευτ �τρε πρισε �

παρτιρ δεσ γλυχιδεσ, θυι σοντ αλορσ τρανσφ�ρ�σ δυ σανγ αυξ χελλυλεσ παρ λ∋ινσυλινε, ετ λεσ εξχ�δεντσ πευϖεντ �τρε χονϖερτισ

παρ λε φοιε ϖια υν προχεσσυσ αππελ� δε νοϖο λιπογενεσισ (∆ΝΛ). Λεσ εξχ�δεντσ σοντ στοχκ�σ σουσ φορµε δε γρασ ετ νον

χοµµε γλυχιδεσ, υνε εξπλιχατιον παρ λ∋�ϖολυτιον �ταντ θυε λα δενσιτ� εν �νεργιε δυ γρασ εστ συπ�ριευρε � χελλε δεσ

συχρεσ, χε θυι µινιµισε αινσι λε γαιν εν ποιδσ αφιν δε χονσερϖερ λα µοβιλιτ� δε λ∋οργανισµε[4] .
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Νυτριτιον 6

Χορπσ γρασ (ου λιπιδεσ)

Λε βευρρε χοντιεντ 81.11�γ δε χορπσ γρασ πουρ

100�γ, δοντ 51.37�γ δ∋αχιδε γρασ σατυρ�.

Λεσ λιπιδεσ χιρχυλεντ δανσ λε σανγ � λ∋ιντ�ριευρ

δ∋υνε λιποπροτ�ινε.

Λα πλυπαρτ δεσ χορπσ γρασ νε σοντ πασ σολυβλεσ δανσ λ∋εαυ, χε θυι λεσ

διστινγυε δεσ γλυχιδεσ ετ δεσ προτ�ινεσ. Λα χλασσιφιχατιον δεσ λιπιδεσ δε

Βλοορ διστινγυε θυατρε χατ�γοριεσ. Λεσ χορπσ γρασ σιµπλεσ σοντ δεσ

αχιδεσ γρασ υνισ παρ υνε λιαισον εστερ � δεσ αλχοολσ. Παρ εξεµπλε, λε

τριγλψχ�ριδε ρ�συλτε δ∋υνε µολ�χυλε δε γλψχ�ρολ εστ�ριφι�ε � τροισ

µολ�χυλεσ δ∋αχιδε γρασ, ετ ιλ σε τρουϖε δανσ λ∋ηυιλε ϖ�γ�ταλε ετ λεσ

γραισσεσ ανιµαλεσ. Λεσ χορπσ γρασ χοµπλεξεσ οντ λα µ�µε χοµποσιτιον

µαισ αϖεχ δεσ µολ�χυλεσ συππλ�µενταιρεσ : εν εστ�ριφιαντ λε γλψχ�ρολ

αϖεχ δευξ µολ�χυλεσ δ∋αχιδε γρασ ετ υν πηοσπηατε, ον οβτιεντ λε

χοµπλεξε πηοσπηοαχψλγλψχ�ρολ. Λεσ δ�ριϖ�σ σοντ οβτενυσ παρ

ηψδρολψσε δεσ δευξ πρ�χ�δεντσ, ετ χε θυι νε ρεντρε δανσ αυχυνε δεσ

τροισ χατ�γοριεσ εστ αυτρε (χοµµε λε σθυαλ�νε). Λα στρυχτυρε δεσ αχιδεσ

γρασ εστ αυσσι χλασσ�ε σελον λα λονγυευρ δε λευρ χηα�νε δε χαρβονε

(χουρτ, µοψεν, λονγ, τρ�σ λονγ) ετ λα πρ�σενχε δ∋αυ µοινσ υνε δουβλε

λιαισον χαρβονε−χαρβονε (λ∋αχιδε εστ αλορσ ινσατυρ� ετ χεττε χλασσε

χοντιεντ λεσ αχιδε γρασ τρανσ).

Ιλ εστ χονσιδ�ρ� χοµµε αχχεπταβλε θυε 20 � 35% δε λ∋�νεργιε προϖιεννε

δε χορπσ γρασ. Λε ρ�λε δε τουσ λεσ αχιδεσ γρασ ν∋εστ πασ ενχορε βιεν

χοµπρισ, ετ ιλ ν∋εστ δονχ πασ ποσσιβλε δε δ�τερµινερ δεσ νιϖεαυξ

αππροπρι�σ θυαντ � λευρ χονσοµµατιον εν γ�ν�ραλ. Χεπενδαντ, δεσ

νιϖεαυξ σοντ ϕυγ�σ αδ�θυατσ (χε θυι νε χονστιτυε πασ υνε

ρεχοµµανδατιον) πουρ χερταινσ αχιδε γρασ εσσεντιελσ : πουρ λ∋αχιδε

�−λινολ�νιθυε, δυ γρουπε Οµ�γα−3, ιλ σ∋αγιτ δε 1.6�γ παρ ϕουρ πουρ λεσ ϕευνεσ ηοµµεσ ετ 1.1�γ πουρ λεσ ϕευνεσ

φεµµεσ, ετ πουρ λ∋αχιδε �−λινολ�νιθυε, δυ γρουπε Οµ�γα−6, λεσ θυαντιτ�σ σοντ ρεσπεχτιϖεµεντ 17�γ ετ 12�γ παρ ϕουρ.

Χοντραιρεµεντ αυξ πρ�χ�δεντσ, λε γρουπε Οµ�γα−9 νε χοµπορτε πασ δ∋αχιδεσ γρασ εσσεντιελσ, µαισ πλυσ δε ρεχηερχηεσ

σοντ ν�χεσσαιρε θυαντ � δεσ β�ν�φιχεσ πουρ λα σαντ�[8] .

Λορσ δε λα διγεστιον, λεσ χορπσ γρασ σοντ �µυλσιφι�σ δανσ λ∋εστοµαχ. Λ∋�µυλσιφιαντ εστ λα βιλε, προδυιτε παρ λε φοιε ετ

στοχκ�ε δανσ λα ϖ�σιχυλε βιλιαιρε. Λ∋�µυλσιον πασσε ενσυιτε δανσ λ∋ιντεστιν γρ�λε ο� λεσ λιπιδεσ σοντ δ�γραδ�σ παρ υν

προχεσσυσ αππελ� λιπολψσε ετ ασσοχι�σ � δ∋αυτρεσ µολ�χυλεσ αυ σειν δ∋υνε λιποπροτ�ινε πουρ �τρε τρανσπορτ�σ δανσ λε

σανγ[9] . Υνε λιποπροτ�ινε εστ µοντρ�ε δανσ λε σχη�µα χι−χοντρε : λεσ λιπιδεσ σοντ � λ∋ιντ�ριευρ, ετ λ∋εξτ�ριευρ εστ φορµ�

δ∋απολιποπροτ�ινεσ δε διφφ�ρεντσ τψπεσ, νοτ�σ Απο, ετ δε πηοσπηολιπιδεσ.

Ιλ εξιστε χινθ χλασσεσ δε λιποπροτ�ινεσ, ρεµπλισσαντ διφφ�ρεντεσ φονχτιονσ. Παρ εξεµπλε, λεσ λιποπροτ�ινεσ δε ηαυτε

δενσιτ� νοτ�εσ Η∆Λ �ϖιτεντ θυε λε χηολεστ�ρολ σ∋αχχυµυλε δανσ λεσ ϖαισσεαυξ σανγυινσ εν λ∋αµεναντ αυ φοιε θυι

λ∋�λιµινε ; χεσ λιποπροτ�ινεσ σοντ αππελ�εσ βον χηολεστ�ρολ, ετ χελλεσ φαισαντ λε χηεµιν ινϖερσε σοντ λε µαυϖαισ

χηολεστ�ρολ, νοτ� Λ∆Λ. Λα χονχεντρατιον δε Λ∆Λ αυγµεντε αϖεχ λα πρισε δ∋αχιδεσ σατυρ�σ ου δ∋αχιδε γρασ τρανσ, χε θυι

αυγµεντε �γαλεµεντ λε ρισθυε δε µαλαδιε χαρδιο−ϖασχυλαιρε[8] . Ενλεϖερ χεσ αχιδεσ δυ ρ�γιµε πευτ ν�χεσσιτερ δεσ

χηανγεµεντσ προφονδσ πουϖαντ δοννερ λιευξ � δεσ χαρενχεσ, µαισ ιλ εστ ποσσιβλε δ∋εν ρ�δυιρε λα θυαντιτ�, παρ εξεµπλε

δανσ λε ρ�γιµε µ�διτερραν�εν.
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Προτ�ινεσ

Λεσ γραινεσ δε σοϕα, ριχηεσ εν προτ�ινεσ,

περµεττεντ δ∋οβτενιρ δυ λαιτ δε σοϕα υτιλισ� πουρ

πρ�παρερ λε τοφυ.

Λεσ προτ�ινεσ δ∋οριγινε ανιµαλε σοντ λα πρινχιπαλε σουρχε εν Αµ�ριθυε

δυ Νορδ ετ Ευροπε δε λ∋ουεστ. Λ∋οριγινε ανιµαλε ινχλυτ αυσσι βιεν λα

ϖιανδε θυε χε θυι εστ προδυιτ παρ λεσ ανιµαυξ, τελ θυε λεσ �υφσ (13.62�γ

δε προτ�ινεσ πουρ 100�γ δ∋�υφ φριτ[2] ) ου λε φροµαγε (19.80�γ δε

προτ�ινεσ δανσ 100�γ δε χαµεµβερτ[2] ). Λεσ ϖ�γ�ταριενσ νε

χονσοµµαντ πασ δε ϖιανδεσ, ετ λεσ ϖ�γ�ταλιενσ ρεϕεταντ λ∋ενσεµβλε δεσ

προδυιτσ δ∋οριγινε ανιµαλε, λευρσ προτ�ινεσ δοιϖεντ προϖενιρ δεσ

λ�γυµεσ ετ δεσ χ�ρ�αλεσ, θυι σοντ �γαλεµεντ λεσ δευξ πρινχιπαλεσ

σουρχεσ εν Αφριθυε, Ασιε ετ Αµ�ριθυε Λατινε[10] .

Υνε προτ�ινε εστ φορµ�ε δ∋αχιδεσ αµιν�σ λι�σ παρ δεσ λιαισονσ

πετπτιθυεσ. Χεσ αχιδεσ αµιν�σ σοντ σ�παρ�σ εν δευξ χατ�γοριεσ :

ινδισπενσαβλεσ, χ∋εστ−�−διρε χευξ θυε λε χορπσ νε πευτ σψντη�τισερ ετ θυι

δοιϖεντ �τρε αππορτ�σ παρ λ∋αλιµεντατιον, ου νον−ινδισπενσαβλεσ. Χε θυι

εστ ινδισπενσαβλε δ�πενδ δε λ∋οργανισµε χονσιδ�ρ� : παρ εξεµπλε,

λ∋αργινινε εστ ν�χεσσαιρε � λα συρϖιε δ∋υν χηατ µαισ πασ πουρ λ∋ηοµµε

πασσ� λε σταδε δυ νουρρισσον. Χεσ χατ�γοριεσ σοντ αφφιν�εσ εν

χονσιδ�ραντ λεσ αχιδεσ αµιν�σ ινδισπενσαβλεσ σουσ χονδιτιονσ. Εν εφφετ,

χερταινσ αχιδεσ αµιν�σ πευϖεντ �τρε σψντη�τισ�σ µαισ αϖεχ δεσ χαπαχιτ�σ

λιµιτ�εσ εν γ�ν�ραλ ετ ϖαριαντσ σελον λεσ χονδιτιονσ δυ συϕετ : παρ

εξεµπλε, λα σψντη�σε δε προλινε εστ λιµιτ�ε χηεζ λεσ γρανδσ βρ�λ�σ[10] .

Λεσ προτ�ινεσ σοντ υν χοµποσαντ εσσεντιελ δυ χορπσ ετ ρεµπλισσεντ υν τρ�σ γρανδ νοµβρε δε ρ�λεσ. Παρ εξεµπλε, υν

χηεϖευ εστ χοµποσ� δε κ�ρατινε, θυι εστ υνε προτ�ινε ; ελλε εστ ιµπλιθυ�ε αϖεχ υνε αυτρε προτ�ινε, λε χολλαγ�νε, δανσ

λα φορχε ετ λ∋�λαστιχιτ� δε λα πεαυ. ∆εσ προβλ�µεσ λι�σ αυξ προτ�ινεσ πευϖεντ αυσσι �τρε ασσοχι�σ � δεσ πατηολογιεσ, τελ λε

γλυταµατε θυι εστ ιµπλιθυ� δανσ λεσ χρισεσ δε χονϖυλσιον �πιλεπτιθυε[11] . Υν αππορτ ιναππροπρι� εν προτ�ινεσ πευτ

δονχ αϖοιρ δεσ χονσ�θυενχεσ φορτεσ ετ ϖαρι�εσ συρ λε χορπσ. Λα θυαντιτ� χονσειλλ�ε δε προτ�ινεσ εστ δονν�ε δε φα�ον

εµπιριθυε πουρ 0.80 χηαθυε ϕουρ παρ κιλο δε µασσε χορπορελλε. Ιλ εστ ρεχοµµανδ� θυε λε ρ�γιµε αλιµενταιρε νε

δ�πασσε πασ 35% δε προτ�ινεσ[12] .

Λε Π∆ΧΑΑΣ (προτειν διγεστιβιλιτψ χορρεχτεδ αµινο αχιδ σχορινγ παττερν) ρ�συµε λεσ θυαντιτ�σ παρ αχιδε αµιν� µαισ,

εν ραισον δε χοντροϖερσεσ ετ δ∋�ϖολυτιονσ τεχηνιθυεσ, λεσ θυαντιτ�σ χονσειλλ�εσ παρ λα ΦΑΟ ετ λ∋ΟΜΣ πευϖεντ διφφ�ρερ

φορτεµεντ σελον λεσ ραππορτσ. Αινσι, εν 1985, ιλ �ταιτ χονσειλλ� δε πρενδρε χηαθυε ϕουρ µοινσ δε 10�µγ/κγ δε

τηρ�ονινε, πυισ πρεσθυε 30�µγ/κγ εν 1991 ετ ενϖιρον 15�µγ/κγ εν 2001[13] . Λε ραππορτ τεχηνιθυε 935 ΦΑΟ/ΟΜΣ

δρεσσε υν �τατ δεσ λιευξ εν 2007[14] . Λα διγεστιον δεσ προτ�ινεσ σε πασσε πρινχιπαλεµεντ δανσ λ∋ιντεστιν γρ�λε ετ λιβ�ρε

λεσ αχιδεσ αµιν�σ θυι χοντινυεντ ϖερσ δ∋αυτρεσ οργανεσ. Εν χασ δε σουσ−αλιµεντατιον, χερταινσ αχιδεσ αµιν�σ πευϖεντ

�τρε τρανσφορµ�σ εν γλυχοσε παρ ν�ογλυχογεν�σε.
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Μιχρονυτριµεντσ

Μιν�ραυξ

Σουρχεσ ριχηεσ εν ζινχ.

ςιταµινεσ

Υνε ϖιταµινε εστ υν χοµποσ� ν�χεσσαιρε αυ µ�ταβολισµε δ∋υν

οργανισµε, δανσ λε σενσ ο� ��υν συϕετ εν �ταντ πριϖ� δ�ϖελοππερα δεσ

µαλαδιεσ δε χαρενχε ετ δεσ σιγνεσ δ∋υν µ�ταβολισµε ανορµαλ, ετ

ρεσταυρερ λε χοµποσ� µανθυαντ εµπ�χηερα ου ρεµ�διερα αυξ µαλαδιεσ

ετ ρενδρα λε µ�ταβολισµε νορµαλ��[15] . Λε φαιτ θυ∋υνε ϖιταµινε σοιτ υν

χοµποσ� λα διστινγυε παρ εξεµπλε δεσ µιν�ραυξ, ετ λα ν�χεσσιτ� σιγνιφιε

θυ∋ελλε νε πευτ πασ �τρε σψντη�τισ�ε. Λεσ οργανισµεσ �ταντ χαπαβλεσ δε

διφφ�ρεντεσ σψντη�σεσ, λα δ�νοµινατιον δε ϖιταµινε εστ ρελατιϖε �

λ∋οργανισµε χονσιδ�ρ�. Αινσι, λα ϖιταµινε Χ πευτ−�τρε σψντη�τισ�ε παρ λα

πλυπαρτ δεσ ανιµαυξ � παρτιρ δε γλυχοσε, ετ ελλε ν∋εστ δονχ χονσιδ�ρ�ε

χοµµε ϖιταµινε θυε πουρ λεσ εσπ�χεσ ινχαπαβλεσ δε χεττε σψντη�σε

τελλεσ θυε λ∋ηοµµε ετ αυτρεσ εσπ�χεσ δυ ταξον Ηαπλορρηινι, λεσ

χηαυϖεσ−σουρισ ου λεσ χοχηονσ δ∋ινδε[16] . Λα ραισον δε χεττε δ�φιχιενχε

χηεζ λ∋ηοµµε ϖιεντ δε λ∋ιναχτιϖιτ� δυ γ�νε ρεσπονσαβλε δε λ∋ενζψµε

Λ−γυλονολαχτονε οξιδασε, ν�χεσσαιρε πουρ λα σψντη�σε � παρτιρ δυ

γλυχοσε, συρ λε χηροµοσοµε 8.

Λα ϖιταµινε Χ σε τρουϖε δανσ λεσ λ�γυµεσ ετ λεσ φρυιτσ, τελσ θυε λε κιωι (105.4�µγ πουρ 100�γ) ου λε χανταλουπ

(36.7�µγ πουρ 100�γ)[2] . Λεσ λ�γυµεσ ετ φρυιτσ φραισ ετ χρυσ σοντ λα µειλλευρε σουρχε, πυισθυε λα τενευρ εν ϖιταµινε Χ

δ�χρο�τ τρ�σ φορτεµεντ αϖεχ λε ϖιειλλισσεµεντ ου λα χουπε, ετ φορτεµεντ εν χυισιναντ[15] .

Σενσατιονσ

Σοιφ

Ιλλυστρατιονσ δε λα πρεσσιον οσµοτιθυε συρ λεσ

γλοβυλεσ ρουγεσ.

Λα σενσατιον δε σοιφ σε χοµπρενδ εν �τυδιαντ λεσ µ�χανισµεσ δεσ

γλοβυλεσ ρουγεσ. Λ∋ιντ�ριευρ δ∋υν γλοβυλε ρουγε, νοµµ� χψτοπλασµε, εστ

σ�παρ� δε λ∋εξτ�ριευρ παρ υνε µεµβρανε θυι λαισσε πασσερ λ∋εαυ, ετ εστ

αππελ�ε πουρ χεττε ραισον σεµι−περµ�αβλε. Υνε πρεσσιον σ∋εξερχε εντρε

λ∋ιντ�ριευρ δε λα χελλυλε ετ λ∋εξτ�ριευρ, σελον λεσ χονχεντρατιονσ

ρεσπεχτιϖεσ εν σολυτ�σ. Σι λα χονχεντρατιον � λ∋εξτ�ριευρ εστ µοινσ �λεϖ�ε

θυε δανσ λα χελλυλε, αλορσ χελλε−χι σε µετ � γονφλερ εν ραισον δυ

πη�νοµ�νε δ∋οσµοσε ετ πευτ �ϖεντυελλεµεντ εξπλοσερ πυισθυε σα

µεµβρανε ν∋εστ πασ εξτενσιβλε. Λ∋εξτ�ριευρ, χ∋εστ−�−διρε λε πλασµα, εστ

αλορσ θυαλιφι� δ∋ηψποτονιθυε. Α λ∋ινϖερσε, ιλ πευτ �τρε ηψπερτονιθυε ετ λα χελλυλε εσσαψε αλορσ δε ρ�ταβλιρ λα πρεσσιον εν

λαισσαντ πασσερ δε λ∋εαυ ϖερσ λ∋εξτ�ριευρ. Χε σεχονδ χασ δε φιγυρε σε ποσε λορσθυ∋ιλ ν∋ψ α πασ ασσεζ δ∋εαυ δανσ

λ∋οργανισµε : µοινσ δ∋εαυ σιγνιφιε υνε χονχεντρατιον εν σολυτ�σ πλυσ �λεϖ�ε � λ∋εξτ�ριευρ δεσ χελλυλεσ. Χεττε πρεσσιον

εστ υν µ�χανισµε εξτρ�µεµεντ σενσιβλε πουρ δ�χλενχηερ δεσ σενσατιονσ δε σοιφ : υνε αυγµεντατιον δε 2 � 3% εστ

συφφισαντε πουρ ρεσσεντιρ υν βεσοιν φορτ δε βοιρε, αυσσι βιεν χηεζ λ∋ηοµµε θυε λε σινγε ου λε ρατ. Χετ εφφετ εστ

ϖ�ριφιαβλε εν ινϕεχταντ υνε σολυτιον αϖεχ υνε χονχεντρατιον �λεϖ�ε εν σελ, ετ λ∋ιντενσιτ� δε λα σοιφ εστ προπορτιοννελλε �

λα πρεσσιον[1] .
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Χεπενδαντ, λε χορπσ α �γαλεµεντ σεσ µ�χανισµεσ δε ρ�γυλατιον : λα βασε δυ χερϖεαυ ρ�αγιτ εν σεχρ�ταντ υνε ηορµονε

αντιδιυρ�τιθυε θυι αγιτ συρ λεσ ρεινσ εν χονσερϖαντ δε λ∋εαυ παρ φιλτραγε δεσ υρινεσ. Χεττε πρεσσιον αυγµεντε λορσθυ∋υν

ινδιϖιδυ µανγε, ετ χεττε αχτιον αγιτ αυσσι συρ λεσ ρεινσ θυι οντ βεσοιν δε πλυσ δ∋εαυ πουρ λεσ δ�χηετσ. Αινσι, βοιρε

αϖαντ ου πενδαντ λε ρεπασ χοντριβυε � λ∋�θυιλιβρε. Παρ αιλλευρσ, υνε αυτρε ρ�πονσε δυ χορπσ � λ∋αυγµεντατιον δε

πρεσσιον εστ υνε βουχηε σ�χηε δυε � υνε ρ�δυχτιον δε σαλιϖε. Χεπενδαντ, ιλ νε πευτ �τρε χονχλυ θυ∋αϖοιρ υνε βουχηε

σ�χηε εστ υν µ�χανισµε δυ χορπσ πουρ σ∋ασσυρερ θυε λ∋ινδιϖιδυ βοιϖε : υν χοντρε−εξεµπλε σιµπλε εστ θυε λεσ ινδιϖιδυσ

αψαντ δεσ γλανδεσ σαλιϖαιρεσ δ�φαιλλαντεσ βοιϖεντ δεσ θυαντιτ�σ αππροπρι�εσ, ετ αινσι λα σενσατιον θυ∋ιλσ �προυϖεντ νε

λεσ πουσσε πασ � βοιρε[1] .

Λα χοµπρ�ηενσιον δε λα πρεσσιον οσµοτιθυε οφφρε υν απερ�υ δεσ µ�χανισµεσ δε βασε, µαισ δε νοµβρευξ προβλ�µεσ

ρεστεντ ουϖερτσ, τελσ θυε σαϖοιρ χοµµεντ υν οργανισµε δ�τερµινε λα θυαντιτ� δ∋εαυ � βοιρε.

Αλιµεντατιον
Λα νυτριτιον σε δ�φινιτ ιχι χοµµε �ταντ λα σχιενχε θυι αναλψσε λεσ ραππορτσ εντρε λα νουρριτυρε ετ λα σαντ� : �τυδε δε λα

χοµποσιτιον δεσ αλιµεντσ, δε λευρσ προπρι�τ�σ, ετ δε λευρ υτιλισατιον παρ λ∋οργανισµε. Χεσ �τυδεσ χονδυισεντ � λα

δι�τ�τιθυε. Ον πρενδ �γαλεµεντ εν χοµπτε, δανσ λε χαδρε δε λα νυτριτιον, λεσ χοµπορτεµεντσ αλιµενταιρεσ δεσ

ινδιϖιδυσ, νοταµµεντ λορσ δεσ ρεπασ ου λορσ δε γριγνοταγε.

Χεπενδαντ, � παρτιρ δε λ∋οβσερϖατιον χλινιθυε δε µαλαδιεσ δοντ λ∋οριγινε �ταιτ υνε χαρενχε αλιµενταιρε (παρ εξεµπλε, λε

σχορβυτ), λα νυτριτιον χονχερνε �γαλεµεντ αυϕουρδ∋ηυι δεσ µαλαδιεσ τελσ θυε λεσ προβλ�µεσ χαρδιο−ϖασχυλαιρεσ ετ λε

χανχερ (αϖεχ λα µ�τηοδε Κουσµινε παρ εξεµπλε), λ∋οστ�οποροσε ετ λ∋ηψπερτενσιον αρτ�ριελλε (εξχ�σ δε σελ νοταµµεντ),

λε διαβ�τε δε τψπε 2, λ∋οβ�σιτ�, λεσ µαλαδιεσ αυτο−ιµµυνεσ, λα µαλαδιε δ∋Αλζηειµερ[17] .

Λα νυτριτιον ϕουε υν ρ�λε εσσεντιελ δανσ λα πρ�ϖεντιον δε νοµβρευσεσ µαλαδιεσ. Παρ εξεµπλε πλυσ δε 100000 χασ δε

χανχερσ [18] πουρραιεντ �τρε �ϖιτ�σ εν Φρανχε χηαθυε ανν�ε, εν χηανγεαντ σιµπλεµεντ δ∋ηαβιτυδεσ αλιµενταιρεσ.

Ιλ φαυτ �γαλεµεντ ραππελερ θυε λ∋�τατ νυτριτιοννελ εστ υν φαχτευρ προνοστιθυε δανσ λ∋�ϖολυτιον δεσ χανχερσ. Υνε

περσοννε σουσ αλιµεντ�ε σερα πλυσ � ρισθυε δε χοµπλιχατιονσ θυ∋υνε περσοννε β�ν�φιχιαντ δ∋υνε αλιµεντατιον

χονφορµε αυξ βεσοινσ δε λ∋οργανισµε.

Λεσ προχεσσυσ χοµπλεξεσ αυξθυελσ λεσ �λ�µεντσ νυτριτιφσ σοντ σουµισ � ιντεραχτιονσ εντρε λεσ αλιµεντσ, δ�γραδατιον,

τρανσφορµατιον εν �νεργιε ετ λιβ�ρατιον δε χεττε �νεργιε, τρανσπορτ ετ υτιλισατιον δεσ χοµποσ�σ χηιµιθυεσ πουρ λα

χονστρυχτιον (αναβολισµε = χονστρυχτιον; χαταβολισµε = �λιµινατιον δεσ δ�χηετσ) δεσ τισσυσ σπ�χιαλισ�σ ετ λε µαιντιεν

δ∋υνε βοννε σαντ� γλοβαλε � νε σοντ θυ�εν παρτιε �λυχιδ�σ. ∆εσ χηοιξ νυτριτιοννελσ ιµπορταντσ δοιϖεντ χεπενδαντ �τρε

φαιτσ πουρ ασσυρερ λα βοννε σαντ� δεσ ινδιϖιδυσ, χοµµε λεσ τρ�σ ϕευνεσ ενφαντσ ετ λεσ περσοννεσ �γ�εσ, ετ δε

ποπυλατιονσ εντι�ρεσ θυι σουφφρεντ δε µαλνυτριτιον.

Λ∋αδαπτατιον δεσ πρατιθυεσ αλιµενταιρεσ � λα σατισφαχτιον δεσ βεσοινσ πηψσιολογιθυεσ εστ λα δι�τ�τιθυε.

ςοιρ αυσσι
� Αλιµεντατιον

� ∆ι�τ�τιθυε

� Λαιτ µατερνελ ∼ Αλλαιτεµεντ

� Νυτριµεντ

� Νυτριµεντ εσσεντιελ

� Νυτριτιον ϖ�γ�ταλε

� Ολιγο−�λ�µεντ

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hypothalamus
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vasopressine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Science
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nourriture
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sant%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nourriture
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Di%C3%A9t%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Repas
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Grignotage_%28nutrition%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Maladie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Scorbut
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Maladie_cardio-vasculaire
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cancer
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Catherine_Kousmine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ost%C3%A9oporose
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hypertension_art%C3%A9rielle
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Chlorure_de_sodium
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Diab%C3%A8te_de_type_2
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ob%C3%A9sit%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Maladie_auto-immune
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Malnutrition
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Di%C3%A9t%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Alimentation
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Di%C3%A9t%C3%A9tique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Lait_maternel
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Allaitement
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nutriment
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nutriments_essentiels
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nutrition_v%C3%A9g%C3%A9tale
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Oligo-%C3%A9l%C3%A9ment
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Λιενσ εξτερνεσ
� Νυτριτιον συρ Ο∆Π. [19]

� (φρ) Χ≅µπυσ δε Νυτριτιον [20] Σιτε δε Φορµατιον προποσ� παρ λε Χολλ�γε δεσ Ενσειγναντσ δε Νυτριτιον εν

Μ�δεχινε

� (φρ) �τυδε νατιοναλε νυτριτιον σαντ�, ΕΝΝΣ, 2006 [21] (Σιτυατιον νυτριτιοννελλε εν Φρανχε, εν 2006, ινδιχατευρσ

δ∋οβϕεχτιφ ετ ρεπ�ρεσ δυ Προγραµµε νατιοναλ νυτριτιον σαντ� (ΠΝΝΣ) − (ΙΝςΣ 2007/12/12)

� (φρ) Ρ�σεαυ Νατιοναλ Αλιµεντατιον Χανχερ Ρεχηερχηε (Ρ�σεαυ ΝΑΧΡε) [22], Σιτε δ∋ινφορµατιον συρ λα πρ�ϖεντιον

νυτριτιοννελλε δεσ χανχερσ (Ρ�σεαυ ΝΑΧΡε 2010/03/12)

� (φρ) �ϖολυτιον δεσ χονσοµµατιονσ αλιµενταιρεσ εν Φρανχε [23] (ΠοωερΠοιντ ΑΦΣΣΑ δυ 12 δ�χεµβρε 2007)

� (φρ) Βασε δε δονν�ε ΑΦΣΣΑ/ΧΙΘΥΑΛ [24] (µισε � ϕουρ αουτ 2008) συρ λα χοµποσιτιον νυτριτιοννελλε δε πλυσ δε

1300 αλιµεντσ, αϖεχ τενευρσ εν 42 χονστιτυαντσ αππορταντ δεσ ινφορµατιονσ συρ λα τενευρ �νεργ�τιθυε, λεσ ϖαλευρσ

µοψεννεσ εν νυτριµεντσ µαϕευρσ, αχιδεσ γρασ, ϖιταµινεσ (λιποσολυβλεσ ετ ηψδροσολυβλεσ, µιν�ραυξ. Λορσθυε χεσ

δονν�εσ σοντ δισπονιβλεσ, λα βασε αφφιχηε αυσσι λα ϖαλευρ βασσε, ϖαλευρ ηαυτε, λε νοµβρε δ∋�χηαντιλλονσ, αϖεχ

σουρχεσ ετ δεγρ�σ δε χονφιανχε δεσ δονν�εσ. Λεσ δονν�εσ συρ λεσ µ�ταυξ λουρδσ, ρ�σιδυσ δε πεστιχιδεσ ετ αυτρεσ

ινδ�σιραβλεσ σοντ � ρεχηερχηερ αιλλευρσ.

� (εν) Ταβλε δε λ∋ΥΣ∆Α [25] Χονσυλτατιον δε λα Ταβλε δε χοµποσιτιον δεσ αλιµεντσ δυ Μινιστ�ρε δε λ∋Αγριχυλτυρε

αµ�ριχαιν (ΥΣ∆Α)

� (εν) Υνιτεδ Στατεσ ∆επαρτµεντ οφ Αγριχυλτυρε − Χεντερ φορ Νυτριτιον Πολιχψ ανδ Προµοτιον, Νυτριεντ χοντεντ οφ τηε

ΥΣ φοοδ συππλψ, 2005 [26], Ηοµε Εχονοµιχσ Ρεσεαρχη Ρεπορτ, νυµ�ρο 58, µαρσ 2008.

Νοτεσ ετ ρ�φ�ρενχεσ

Α − Μαχρονυτριµεντσ

Β − Μιχρονυτριµεντσ

Χ −

Αβσορπτιον

∆ − Εν

χουρσ

�  Πορταιλ δε λ�αλιµεντατιον ετ δε λα γαστρονοµιε

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε

http://www.dmoz.org/World/Fran%C3%A7ais/Sant%C3%A9/Nutrition/
http://www.uvp5.univ-paris5.fr/campus-nutrition/nescdefault.asp
http://www.invs.sante.fr/display/?doc=publications/2007/nutrition_enns/index.html
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Institut_de_veille_sanitaire
http://www.inra.fr/nacre
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=R%C3%A9seau_NACRe
http://www.afssa.fr/Documents/PASER-Co-INCA2conso.pdf
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Agence_fran%C3%A7aise_de_s%C3%A9curit%C3%A9_sanitaire_des_aliments
http://www.afssa.fr/TableCIQUAL/index.htm
http://pfeda.univ-lille1.fr/Fran/Frame/Cons_uF.htm
http://www.cnpp.usda.gov/Publications/FoodSupply/FoodSupply2005Report.pdf
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:Foodlogo2.svg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Portail:Alimentation_et_gastronomie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:Star_of_life2.svg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Portail:M%C3%A9decine
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∆ιγεστιον

Χετ αρτιχλε εστ υνε �βαυχηε χονχερναντ λα βιολογιε.

ςουσ πουϖεζ παρταγερ ϖοσ χονναισσανχεσ εν λ�αµ�λιοραντ (χοµµεντ ?) σελον λεσ ρεχοµµανδατιονσ δεσ προϕετσ χορρεσπονδαντσ.

Λε σψστ�µε διγεστιφ δε λ∋ηοµµε.

Λα διγεστιον εστ λε προχεσσυσ αυ χουρσ δυθυελ υν οργανισµε ϖιϖαντ

ρε�οιτ δυ µιλιευ εξτ�ριευρ δεσ αλιµεντσ (εαυ, µολ�χυλεσ οργανιθυεσ ετ

µιν�ραυξ), λεσ µοδιφιε αφιν δε λεσ τρανσφορµερ εν νυτριµεντσ ετ

σ�λεχτιοννε λεσ �λ�µεντσ ασσιµιλαβλεσ ου νον. Παρ δ�φινιτιον, λα

διγεστιον εστ υν προχεσσυσ πρ�σεντ χηεζ τουσ λεσ οργανισµεσ

η�τ�ροτροπηεσ. Χεττε διγεστιον σε ρ�αλισε δανσ υν σψστ�µε διγεστιφ θυι

πευτ χορρεσπονδρε � υνε σιµπλε ϖαχυολε διγεστιϖε δ∋υνε ευβαχτ�ριε, ου

σε σπ�χιαλισερ χοµµε χ∋εστ λε χασ δεσ µαµµιφ�ρεσ ρυµιναντσ (ϖαχηε).

Φαχε � λ∋η�τ�ρογ�ν�ιτ� δυ ϖιϖαντ ϖισ−�−ϖισ δεσ στρατ�γιεσ δε διγεστιον,

λ∋αδοπτιον δυ ρεγρουπεµεντ δε χεσ στρατ�γιεσ εν φονχτιον δυ συβστρατ

οργανιθυε διγ�ρ� σεµβλε λε πλυσ χοµµοδε.

∆ιγεστιον

 Οργανε  Αχτιον(σ) µ�χανιθυε(σ)  Αχτιον(σ) χηιµιθυε(σ)  Χε θυι

εντρε 

 Χε θυι σορτ 

λα βουχηε. � Λεσ δεντσ χουπεντ, δ�χηιρεντ ετ

βροιεντ.

� Λα λανγυε µ�λανγε λεσ αλιµεντσ � λα

σαλιϖε ετ µαλαξε λεσ αλιµεντσ. Ελλε ϕουε

λε ρ�λε δ∋υνε σπατυλε νατυρελλε.

Λα σαλιϖε χοµµενχε λα διγεστιον δε λ∋αµιδον, θυι εστ

ηψδρολψσ� (παρ λ∋αµψλασε). Ιλ ψ α αυσσι λα λιπασε

λινγυαλε θυι ϖα πλυσ ταρδ, λορσθυ∋ελλε σερα αχτιϖ�ε παρ

λε ΗΧλ δανσ λ∋εστοµαχ, δ�γραδερ δεσ τριαχψλγλψχ�ρολ

εν δευξ αχιδεσ γρασ ετ υν γλψχ�ρολ

Λεσ

αλιµεντσ.

Λε βολ

αλιµενταιρε.

λα γοργε

(πηαρψνξ).

� Λα δ�γλυτιτιον.

� Λα τραχη�ε αρτ�ρε µοντε σε φερµερ

χοντρε λ∋�πιγλοττε, λα λανγυε ετ λα λυεττε

σε ρελ�ϖεντ πουρ φαιρε πασσερ λε βολ ετ

ον λε νοµµε αυσσι λε χαρρεφουρ χαρ λε

σψστεµε διγεστιφ ετ ρεσπιρατοιρε σε ϕοιντ

� χεττε πλαχε.

Αυχυνε. Λε βολ

αλιµενταιρε.

Λε βολ

αλιµενταιρε (ου

βολυσ).

λ∋�σοπηαγε. Λε π�ρισταλτισµε (ον πευτ µανγερ λα τ�τε εν

βασ ου εν λ∋αβσενχε δε γραϖιτ�).

Χοντινυιτ� δε λ∋αχτιον δε λα πτψαλινε (αµψλασε

σαλιϖαιρε) χαρ λε πΗ εστ τουϕουρσ φαϖοραβλε.

Λε βολ

αλιµενταιρε.

Λε βολ

αλιµενταιρε.

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:BU_Bio5c.jpg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Wikip%C3%A9dia:%C3%89bauche
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Portail:Biologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Aide:Comment_modifier_une_page
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Projet:Accueil
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:Digestive_system_diagram_fr.svg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nutriment
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C3%A9t%C3%A9rotrophe
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Syst%C3%A8me_digestif
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vacuole_digestive
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Eubact%C3%A9rie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vache
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bouche
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dent
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Langue
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Aliment
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Salive
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Amidon
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrolyse
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Amylase
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bol_alimentaire
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bol_alimentaire
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gorge_%28anatomie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pharynx
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%A9glutition
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Trach%C3%A9e_art%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89piglotte
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%92sophage
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C3%A9ristaltisme
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gravit%C3%A9
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λ∋εστοµαχ. Λε µαλαξαγε (µ�λανγε ετ µισε εν χονταχτ

δυ βολ αλιµενταιρε ετ δεσ συχσ γαστριθυε).

Λε βολ αλιµενταιρε πρενδ ηυιτ σεχονδεσ �

σε ρενδρε δε λα βουχηε ϕυσθυ∋� λ∋εστοµαχ.

Λε βολ σ�ϕουρνερα πενδαντ ενϖιρον θυατρε

ηευρεσ δανσ λ∋εστοµαχ αϖαντ δε χοντινυερ

σα ρουτε.

� ∆ε λ∋αχιδε χηλορηψδριθυε (προδυιτ παρ λεσ χελλυλεσ

παρι�ταλεσ) εστ πρ�σεντ πουρ φαχιλιτερ λα λψσε δεσ

µαχροµολ�χυλεσ εν µολ�χυλεσ πλυσ σιµπλεσ. Ιλ

ϕουε �γαλεµεντ υν ρ�λε δ∋αντισεπτιθυε πουρ τυερ

λεσ βαχτ�ριεσ θυε λ∋ον α αϖαλ�εσ εν µ�µε τεµπσ

θυε λα νουρριτυρε.

� Λ∋αχιδιτ� περµετ αυσσι λ∋αχτιϖατιον δεσ ενζψµεσ

(λα πεπσινε λιβ�ρ�ε σουσ φορµε ιναχτιϖε,

πεπσινογ�νε) δε λα διγεστιον.

� Λε συχ γαστριθυε χοµποσ� δ∋ενζψµεσ χοντινυε λα

διγεστιον.

� Λα λιπασε γαστριθυε ϖα αγιρ συρ λεσ ΤΑΓ ετ λεσ

τρανσφορµερ εν ΑΓ ετ γλψχ�ρολ.

� λ∋ΗΧλ αγιρα αυσσι συρ λεσ προτ�ινεσ στρυχτυρ�εσ

(ϖιανδεσ) ετ λα πεπσινε συρ λεσ νον στρυχτυρ�εσ

(ποισσονσ)

Λε βολ

αλιµενταιρε.

Λε χηψµε.

λε

δυοδ�νυµ.

Λε π�ρισταλτισµε. Λα βιλε �µυλσιοννε λεσ γραισσεσ. Λε συχ πανχρ�ατιθυε

χοντινυε λα διγεστιον. Ιλ χοντιεντ τροισ ενζψµεσ : λα

προτ�ασε (= ενζψµε ατταθυαντ λεσ προτ�ινεσ), λα λιπασε

(= ενζψµε ατταθυαντ λεσ λιπιδεσ) ετ λ∋αµψλασε (ου

συχρασε) (=ενζψµεσ ατταθυαντ αµιδον ετ συχρε λεντ)

Λε χηψµε. Λε χηψλε.

λ∋ιντεστιν

γρ�λε.

Λε π�ρισταλτισµε ψ εστ λεντ πουρ φαχιλιτερ λεσ

�χηανγεσ.

Λε συχ ιντεστιναλ αχη�ϖε ου χοντινυε λα διγεστιον.

� πρ�σενχε δε δευξ αλπηα γλυχοσιδασεσ: λα

γλυχαµψλοσε ( γλυχαµψλασε+µαλτασε) ετ λα

συχρασε ισοµαλτασε (συχρασε ετ αλπηα δεξτρινασε)

Λε χηψλε. Λεσ νυτριµεντσ

ϖοντ δανσ λε σανγ.

Λεσ γραισσεσ ϖοντ

δανσ λα λψµπηε.

λε γροσ

ιντεστιν

(χ�λον).

Λε π�ρισταλτισµε. � Λα φλορε ιντεστιναλε χονδενσε λεσ δ�χηετσ ετ λεσ

µοδιφιε εν σ∋ψ νουρρισσαντ.

� Λε χ�λον εστ λε σι�γε δε λ∋αβσορπτιον δε λ∋εαυ.

Λεσ δ�χηετσ. Λεσ µατι�ρεσ

φ�χαλεσ ϖια λε

ρεχτυµ πυισ

λ∋ανυσ.

Λεσ αλιµεντσ λιθυιδεσ σοντ πουρ λα πλυπαρτ διγ�ρ�σ ετ ασσιµιλ�σ δανσ λ∋οργανισµε παρ λε γροσ ιντεστιν.

Σουρχε : Χουρσ δε Βιολογιε, 2�µε ανν�ε Χαλϖιν, Γεν�ϖε Συισσε

∆ιγεστιον δ∋αλιµεντσ σολιδεσ
Πουρ ιλλυστρερ λα διγεστιον δ∋αλιµεντσ σολιδεσ λ∋εξεµπλε δε λα πηψσιολογιε διγεστιϖε ηυµαινε

Λε χασ δεσ χηαµπιγνονσ ετ ϖ�γ�ταυξ
Λε προχεσσυσ δε λα διγεστιον ν∋εστ πασ ρ�σερϖ� αυξ ανιµαυξ. ∆εσ πλαντεσ χαρνιϖορεσ χαπτυρεντ δ∋αυτρεσ οργανισµεσ, λε

πλυσ σουϖεντ δεσ ανιµαυξ ινϖερτ�βρ�σ, ετ λεσ διγ�ρεντ χηιµιθυεµεντ. Λεσ χηαµπιγνονσ σοντ αυσσι εν µεσυρε δε

διγ�ρερ δε λα µατι�ρε οργανιθυε.

Λεσ ϖιλλοσιτ�σ
Ελλεσ σε τρουϖεντ δανσ λεσ παροισ δε λ∋ιντεστιν γρ�λε, ελλεσ σερϖεντ � αβσορβερ λεσ νυτριµεντσ θυι πασσεροντ ενσυιτε δανσ

λε σανγ. Χ∋εστ λ∋αβσορπτιον ιντεστιναλε. (λευρ συρφαχε τοταλε εστ δε 300µ�)

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Estomac
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Suc_gastrique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Acide_chlorhydrique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Macromol%C3%A9cule
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mol%C3%A9cule
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Enzyme
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pepsine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Chyme
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Duod%C3%A9num
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bile
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89mulsion
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mati%C3%A8re_grasse_alimentaire
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Suc_pancr%C3%A9atique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Chyle
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Intestin_gr%C3%AAle
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Intestin_gr%C3%AAle
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C3%A9ristaltisme
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Suc_intestinal
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nutriment
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sang
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Lymphe
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gros_intestin
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gros_intestin
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=C%C3%B4lon_%28anatomie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Flore_intestinale
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Eau
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mati%C3%A8re_f%C3%A9cale
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mati%C3%A8re_f%C3%A9cale
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rectum
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Anus
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Physiologie_digestive_humaine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Animal
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Plante_carnivore
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Champignon
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Νοτεσ ετ ρ�φ�ρενχεσ

ςοιρ αυσσι

Λιενσ εξτερνεσ

� (φρ) Προχεσσυσ ∆ιγεστιον 0 (ηττπ:/ / βιολογιε. φρ. φρεε. φρ/ διγεστ. ητµ)

� (φρ) Προχεσσυσ ∆ιγεστιον 1 (ηττπ:/ / χουρσ. χεγεπ−στ−ϕεροµε. θχ. χα/ 101−902−µ. φ/ βιο903/ ∆ιγεστιφ/

προχεσσυσδιγεστιον. ητµ)

� (φρ) Προχεσσυσ ∆ιγεστιον 2 (ηττπ:/ / ωωω. λετεµπλεδελαφορµε. χοµ/ αρτιχλε61. ητµλ)

� (εν) Ηυµαν Πηψσιολογψ − ∆ιγεστιον (ηττπ:/ / ωωω2. υφπ. πτ/ ∼πεδροσ/ θφισιο/ διγεστιον. ητµ)

�  Πορταιλ δε λα βιολογιε

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε

Χιρχυλατιον σανγυινε

Ρ�παρτιτιον δεσ πρινχιπαυξ ϖαισσεαυξ δυ σψστ�µε

χιρχυλατοιρε δε λ∋Ηοµµε

Λα χιρχυλατιον σανγυινε εστ υν τψπε δε σψστ�µε χιρχυλατοιρε εν χιρχυιτ

φερµ� θυι ασσυρε λε τρανσπορτ δυ σανγ. Λα χιρχυλατιον δυ σανγ περµετ λε

τρανσπορτ ετ λ∋�χηανγε ιντερνε δεσ ρεσσουρχεσ (νοταµµεντ λεσ νυτριµεντσ

ετ λε διοξψγ�νε) ϖερσ λεσ χελλυλεσ δε λ∋οργανισµε αινσι θυε λα χολλεχτε

δεσ δ�χηετσ µ�ταβολιθυεσ (χοµµε λε διοξψδε δε χαρβονε ετ λ∋υρ�ε) θυι

θυιττεντ λεσ χελλυλεσ.

Ηιστοριθυε δε σα δ�χουϖερτε [1]

Λα ρελατιον εντρε λε σαιγνεµεντ ετ λα µορτ α σανσ δουτε �τ� µισε εν

�ϖιδενχε τρ�σ τ�τ δανσ λ∋ηιστοιρε δε λ∋ηυµανιτ�. Λεσ �γψπτιενσ αϖαιεντ

ιδεντιφι� λε σανγ χοµµε σουρχε δε ϖιε ετ σι�γε δε λ∋�µε.

Λεσ δισσεχτιονσ πρατιθυ�εσ παρ λεσ µ�δεχινσ γρεχσ δε Χοσ αυ ςε�σι�χλε

αϖ. ϑ.−Χ., δανσ λα λιγν�ε δ∋Ηιπποχρατε, συρ δεσ ανιµαυξ �γοργ�σ

ινδυισεντ δεσ ερρευρσ δε ρεπρ�σεντατιον : λεσ αρτ�ρεσ σοντ ρετρουϖ�εσ

ϖιδεσ, ον πενσε δονχ θυ∋ελλεσ τρανσπορτεντ δε λ∋αιρ, τανδισ θυε λε φοιε ετ

λα ρατε σοντ γοργ�σ δε σανγ, χεσ δευξ οργανεσ σοντ δονχ χονσιδ�ρ�σ

χοµµε δεσ �λ�µεντσ ιµπορταντσ δυ τρανσπορτ δυ σανγ. Η�ροπηιλε,

µ�δεχιν δ∋Αλεξανδριε δυ Ιςε�σι�χλε αϖ. ϑ.−Χ., δ�χριϖιτ λε πρεµιερ λα

παλπατιον δυ πουλσ. Χ∋εστ � Ερασιστρατε δε Κεοσ (320�250 αϖ. ϑ.−Χ.) θυε

λ∋ον δοιτ λα πρεµι�ρε δεσχριπτιον δεσ ϖαλϖεσ ϖεινευσεσ.

Γαλιεν (131−201) φαιτ υνε δεσχριπτιον πρ�χισε δυ ρ�σεαυ δε ϖεινεσ ετ δ∋αρτ�ρεσ � παρτιρ δε δισσεχτιον δε πορχσ, µαισ

ιντερπρ�τε φαυσσεµεντ λε ρ�λε δεσ οργανεσ. Σελον λυι, λε σανγ εστ χρ�� δανσ λε φοιε � παρτιρ δεσ αλιµεντσ, ιλ χιρχυλε παρ

λεσ ϖεινεσ ετ ϖα δ∋υνε παρτ ϖερσ λεσ πουµονσ πουρ σε µ�λανγερ � δε λ∋αιρ, δ∋αυτρε παρτ πασσε δυ ϖεντριχυλε δροιτ αυ

ϖεντριχυλε γαυχηε παρ λα παροι πορευσε ο� ιλ πρ�λ�ϖε λα χηαλευρ θυ∋ιλ ρεδιστριβυε δανσ λε χορπσ ; αρριϖ� αυξ εξτρ�µιτ�σ

δυ χορπσ, λε σανγ εστ χονσοµµ� ετ ρεσσορτ σουσ φορµε δε τρανσπιρατιον.

Λεσ µ�δεχινσ µυσυλµανσ τραδυισεντ λεσ τραιτ�σ δε µ�δεχινε �γψπτιενσ δ�χουϖερτσ λορσ δε λ∋ινϖασιον δε λ∋�γψπτε αυ 

ςΙΙε�σι�χλε, δοντ λε τραιτ� δε Γαλιεν συρ λα χιρχυλατιον (τραδυιτ παρ Αϖερρο�σ). � παρτιρ δυ Ξε�σι�χλε, ιλσ δ�χριϖεντ δε 

νοµβρευσεσ µαλαδιεσ χαρδιοϖασχυλαιρεσ (τηροµβοσε ετ χολλαπσυσ πουρ Αϖιχεννε, π�ριχαρδιτε πουρ Αϖενζοαρ). Ιβν 

Αλ−Ναφισ, λε π�ρε δε λα πηψσιολογιε φαιτ παρτιε δεσ αυτρεσ πρ�χυρσευρσ δε λα δισσεχτιον ηυµαινε. Εν 1242 ιλ α �τ� λε

http://biologie.fr.free.fr/digest.htm
http://cours.cegep-st-jerome.qc.ca/101-902-m.f/bio903/Digestif/processusdigestion.htm
http://cours.cegep-st-jerome.qc.ca/101-902-m.f/bio903/Digestif/processusdigestion.htm
http://www.letempledelaforme.com/article61.html
http://www2.ufp.pt/~pedros/qfisio/digestion.htm
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:BU_Bio5c.jpg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Portail:Biologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:Star_of_life2.svg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Portail:M%C3%A9decine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:Grafik_blutkreislauf.jpg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Syst%C3%A8me_circulatoire
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sang
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nutriments
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dioxyg%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cellule
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dioxyde_de_carbone
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ur%C3%A9e
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Saignement
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Mort
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%89gypte_antique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sang
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%82me
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%A9decine_en_Gr%C3%A8ce_antique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cos_%28Dod%C3%A9can%C3%A8se%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ve_si%C3%A8cle_av._J.-C.
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ve_si%C3%A8cle_av._J.-C.
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hippocrate
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Air
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Foie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rate
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C3%A9rophile
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Alexandrie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=IVe_si%C3%A8cle_av._J.-C.
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pouls
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Erasistrate_de_Keos
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=-320
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=-250
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Galien
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=131
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=201
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Transpiration
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%A9decin
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sciences_et_techniques_islamiques
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Histoire_de_la_conqu%C3%AAte_musulmane
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=VIIe_si%C3%A8cle
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Galien
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Averro%C3%A8s
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Xe_si%C3%A8cle
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Thrombose
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Collapsus
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Avicenne
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C3%A9ricardite
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Avenzoar
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ibn_Nafis
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ibn_Nafis
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=1242
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πρεµιερ � δ�χριρε λα χιρχυλατιον πυλµοναιρε, λεσ αρτ�ρεσ χοροναιρεσ ετ λα χιρχυλατιον χαπιλλαιρε θυι φορµεντ λα βασε δυ

σψστ�µε χιρχυλατοιρε.

Αυ ΞςΙε�σι�χλε, Μιχηελ Σερϖετ (εσπαγνολ) δ�χριτ λα χιρχυλατιον πυλµοναιρε ; ον συπποσε θυ∋ιλ χονναισσαιτ λεσ τραϖαυξ

δ∋Ιβν Αλ−Ναφισ ϖια λευρ τραδυχτιον δ∋Ανδρ� Αλπαγο εν 1527. Λ∋ιταλιεν Ρεαλδο Χολοµβο εστ λε πρεµιερ � δ�χριρε

παρφαιτεµεντ λα χιρχυλατιον πυλµοναιρε.

Χ∋εστ Ανδρεα Χεσαλπινο (1519−1603) θυι υτιλισε λε πρεµιερ λε τερµε δε � χιρχυλατιον � ετ θυι εν αττριβυε λε ρ�λε αυ

χ�υρ, αλορσ θυε λ∋ον πενσαιτ ϕυσθυ∋ιχι θυε χ∋�ταιτ λε φοιε θυι χρ�αιτ λε µουϖεµεντ. Χ∋εστ Ωιλλιαµ Ηαρϖεψ (1578−1657),

�λ�ϖε δε Φαβριχε δ∋Αχθυαπενδεντε (1537−1619), θυι φαιτ λα πρεµι�ρε δεσχριπτιον χοµπλ�τε δυ σψστ�µε χιρχυλατοιρε,

δανσ σον ουϖραγε Εξερχιτατιο Ανατοµιχα δε Μοτυ Χορδισ ετ Σανγυινισ ιν ανιµαλιβυσ δε 1628. Ιλ δ�χριτ νοταµµεντ λε

σενσ δε χιρχυλατιον ετ λε ρ�λε εξαχτ δεσ ϖαλϖυλεσ ϖεινευσεσ, ετ �ταβλιτ θυε λα χιρχυλατιον εστ ιµπορταντε (πλυσιευρσ λιτρεσ

παρ µινυτε) αλορσ θυ∋ον λα χροψαιτ αυ γουττε−�−γουττε. Λ∋ιδ�ε πρεµι�ρε εν ρεϖιενδραιτ � Ωαλτερ Ωαρνερ[2] . Μαρχελλο

Μαλπιγηι ιδεντιφιε πουρ λα πρεµι�ρε φοισ λεσ χαπιλλαιρεσ αυ µιχροσχοπε εν 1661.

Λ∋�υϖρε δ∋Ιβν Αλ−Ναφισ ρεστε ιγνορ�ε ϕυσθυ∋εν 1924 ο� Αλ Ταουι, υν µ�δεχιν �γψπτιεν, ρετρουϖε λα τραδυχτιον δ∋Ανδρ�

Αλπαγο δανσ λα Λιβραιριε νατιοναλε δε Βερλιν.

Λ∋ιδ�ε δυ χ�υρ χοµµε ποµπε ετ µοτευρ δε λα χιρχυλατιον σανγυινε α ενχορε �τ� µισε εν δουτε � λ∋�ποθυε

χοντεµποραινε, νοταµµεντ παρ λε χαρδιολογυε Λεον Μαντευφφελ−Σζοεγε[3] .

Πρινχιπεσ

ςεινεσ ετ αρτ�ρεσ

Λε χ�υρ δοιτ µαιντενιρ υν δ�βιτ σανγυιν χοντινυ αυ σειν δε λ�αππαρειλ χιρχυλατοιρε. Χε δερνιερ δοιτ ασσυρερ � τουσ λεσ

τισσυσ δε λ�οργανισµε υν αππορτ χοντινυ δε διοξψγ�νε ετ δε νυτριµεντσ, µαισ �γαλεµεντ σε χηαργερ δε λ��λιµινατιον δυ

διοξψδε δε χαρβονε ετ δε τουσ λεσ δ�χηετσ. Χε σψστ�µε εστ χοµποσ� δε ϖεινεσ ετ δ�αρτ�ρεσ, χηαχυνε ρεµπλισσαντ δεσ

ρ�λεσ διφφ�ρεντσ. Ον διστινγυε λα χιρχυλατιον σψστ�µιθυε (γρανδε χιρχυλατιον), δοντ λε ρ�λε εστ δε ρεχηαργερ λεσ µυσχλεσ

ετ οργανεσ εν διοξψγ�νε ετ εν νυτριµεντσ ετ λα χιρχυλατιον πυλµοναιρε (πετιτε χιρχυλατιον) δοντ λε ρ�λε εστ δ∋ασσυρερ λα

ρ�−οξψγ�νατιον δυ σανγ παρ λεσ πουµονσ ετ λ∋�λιµινατιον παρ χευξ−χι δυ διοξψδε δε χαρβονε.

Παρ δ�φινιτιον, υνε αρτ�ρε εστ υν ϖαισσεαυ χοντεναντ λε σανγ αλλαντ δυ χ�υρ αυξ τισσυσ αλορσ θυ∋υνε ϖεινε εστ υν

ϖαισσεαυ χοντεναντ λε σανγ αλλαντ δεσ τισσυσ ϖερσ λε χ�υρ. Παρ χονσ�θυεντ, δανσ λα χιρχυλατιον σψστ�µιθυε, λεσ αρτ�ρεσ

αππορτεντ δυ σανγ οξψγ�ν� αυξ τισσυσ ετ λεσ ϖεινεσ ραµ�νεντ δυ σανγ αππαυϖρι εν οξψγ�νε ϖερσ λε χ�υρ. ∆ανσ λα

χιρχυλατιον πυλµοναιρε, λε σανγ αππαυϖρι εν οξψγ�νε εστ αµεν� αυξ πουµονσ παρ λεσ αρτ�ρεσ πυλµοναιρεσ, ιλ ψ εστ

οξψγ�ν�, πυισ ιλ ρετουρνε αυ χ�υρ παρ λεσ ϖεινεσ πυλµοναιρεσ. ∆ανσ λα χιρχυλατιον πυλµοναιρε, λεσ αρτ�ρεσ τρανσπορτεντ

δονχ δυ σανγ παυϖρε εν οξψγ�νε ετ λεσ ϖεινεσ πυλµοναιρεσ, δυ σανγ οξψγ�ν�.

Ρετουρ ϖεινευξ

Λεσ ϖεινεσ προφονδεσ ετ συπερφιχιελλεσ σοντ �θυιπ�εσ δε ϖαλϖυλεσ. Χεσ � χλαπετσ �, δισποσ�σ τουσ λεσ θυατρε � χινθ

χεντιµ�τρεσ, ιµποσεντ υν σενσ υνιθυε δε χιρχυλατιον δυ σανγ, ετ εµπ�χηεντ λε ρεφλυξ.

Λ∋ασπιρατιον δυ σανγ δεσ πιεδσ ϖερσ λε χ�υρ εστ λε ρ�συλτατ δε πλυσιευρσ µ�χανισµεσ. Αινσι, λα χοµπρεσσιον δε λα ϖο�τε

πλανταιρε, λα χοντραχτιον δεσ µυσχλεσ δεσ µολλετσ ετ δεσ χυισσεσ χηασσεντ λε σανγ ϖερσ λε ηαυτ. Λεσ µουϖεµεντσ

ρεσπιρατοιρεσ φαχιλιτεντ �γαλεµεντ λε τραϖαιλ εν διµινυαντ λα πρεσσιον αυ σειν δυ τηοραξ λορσ δε χηαθυε ινσπιρατιον.

Χ∋εστ πουρθυοι λα µαρχηε ετ λ∋εξερχιχε πηψσιθυε περµεττεντ δε λιµιτερ λεσ ρισθυεσ δ∋ινσυφφισανχε ϖεινευσε.
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http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Michel_Servet
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http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Realdo_Colombo
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Andrea_Cesalpino
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=1519
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=1603
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=C%C5%93ur
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=William_Harvey
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=1578
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=1657
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fabrice_d%27Acquapendente
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=1537
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=1619
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=1628
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Walter_Warner
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Marcello_Malpighi
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Marcello_Malpighi
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Microscope_optique
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=1661
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=1924
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Andr%C3%A9_Alpago
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Andr%C3%A9_Alpago
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Berlin
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Leon_Manteuffel-Szoege
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dioxyg%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dioxyde_de_carbone
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Dioxyde_de_carbone
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Ινϖερτ�βρ�σ

Λεσ Σπονγιαιρεσ

Λεσ �πονγεσ, θυι αππαρτιεννεντ � λ∋εµβρανχηεµεντ δεσ σπονγιαιρεσ ου ποριφ�ρεσ, ν∋οντ πασ δε ϖ�ριταβλεσ τισσυσ ετ νι

δ∋οργανεσ, ελλεσ σοντ �γαλεµεντ δ�πουρϖυ δε σψστ�µε ϖασχυλαιρε. Λε χορπσ δ∋υνε �πονγε ρεσσεµβλε � υν σαχ περχ� δε

πορεσ δ∋ο� λε νοµ ∀ποριφερια∀ θυι ϖευτ διρε εν λατιν ∀ θυι πορτε δε πορεσ∀. Γρ�χε � χεσ πορεσ ινηαλαντσ, λ∋εαυ πευτ

π�ν�τρερ � λ∋ιντ�ριευρ δ∋υνε χαϖιτ� χεντραλε νοµµ� σπονγοχοελε. Λ∋εαυ ρεσσορτ ενσυιτε παρ υνε ουϖερτυρε πλυσ γρανδε

αππελ�ε οσχυλε. Λεσ �πονγεσ σοντ χαραχτ�ρισ�εσ παρ λα πρ�σενχε δεσ χηοανοχψτεσ. Λε χηοανοχψτε εστ υνε χελλυλε θυι εστ

δοτ�ε δ∋υνε χολλερεττε ετ δ∋υν φλαγελλε θυι ασσυρε λα χιρχυλατιον δε λ∋εαυ ετ λ∋αβσορπτιον δεσ παρτιχυλεσ νυτριτιϖεσ δανσ λα

χαϖιτ� χεντραλε δεσ σπονγιαιρεσ.

Λεσ χνιδαιρεσ

Λεσ χνιδαιρεσ σοντ δ�πουρϖυσ δε σψστ�µε ϖασχυλαιρε. Ιλσ οντ λ∋ασπεχτ δ∋υν σαχ ρενφερµαντ υν χοµπαρτιµεντ διγεστιφ

χεντραλ αππελ� λα χαϖιτ� γαστροϖασχυλαιρε (θυι α ραππορτ αυξ ϖαισσεαυ ετ � λ∋εστοµαχ). Λα χαϖιτ� γαστροϖασχυλαιρε εστ

υνε ιννοϖατιον �ϖολυτιϖε παρ ραππορτ αυξ �πονγεσ. Χεττε χαϖιτ� α υνε σευλε ουϖερτυρε σερϖαντ � λα φοισ δε βουχηε ετ

δ∋ανυσ. Εν φαιτ λεσ χνιδαιρεσ δ�πενδεντ πρινχιπαλεµεντ δε λα διφφυσιον πουρ οβτενιρ λ∋οξψγ�νε δοντ ιλσ οντ βεσοιν, χαρ

λευρσ χορπσ εστ φορµ�σ δε δευξ χουχηεσ δε χελλυλεσ, λ∋υνε �ταντ � λ∋εξτ�ριευρ αππελ� �πιδερµε ετ λ∋αυτρε �ταντ

ενϖελοππ� συρ λα χαϖιτ� γαστροϖασχυλαιρε αππελ� γαστροδερµε. Λε χοντενυ δε λα χαϖιτ� γαστροϖασχυλαιρε δοιτ �τρε

ρενουϖελ� εν γαζ ετ εν νυτριµεντσ. Πουρ χε φαιρε λ∋οργανισµε ϖα ∀ασπιρερ∀ λεσ �λ�µεντσ πυισ λεσ ∀ρεχραχηερ∀ � τραϖερσ λα

µεµβρανε.

Λεσ πλατηελµιντηεσ ου ϖερσ πλατσ

Λεσ πλατηελµιντηεσ σοντ δ�πουρϖυσ δε σψστ�µε χιρχυλατοιρε. Χοντραιρεµεντ αυξ ανιµαυξ ραδιαιρεσ, λεσ ϖερσ πλατσ ετ λεσ

αυτρεσ βιλατ�ριενσ σοντ τριπλοβλαστιθυεσ. Λ∋υν δεσ φευιλλετσ εµβρψονναιρε, λε µ�σοδερµε περµετ λα φορµατιον δ∋οργανεσ

πλυσ χοµπλεξεσ, δε σψστ�µεσ δ∋οργανεσ ετ δε ϖραισ µυσχλεσ. Χεπενδαντ ιλσ ν∋οντ πασ δε χαϖιτ� γ�ν�ραλε ιντερνε,

αυτρεµεντ διτ δε χοελοµε. Λεσ �χηανγεσ σε φοντ παρ διφφυσιον. Χεττε διφφυσιον σε φαιτ γρ�χε αυξ δ�πλαχεµεντσ δε

λ∋ανιµαλ θυι αγιτε λεσ φλυιδεσ ιντερστιτιελσ. Παρ χοντρε, ιλ εξιστε δεσ χελλυλεσ σπ�χιαλισ�εσ θυι φορµεντ λ∋αππαρειλ

εξχρ�τευρ.

Λεσ Ν�µατηελµιντηεσ ου ϖερσ ρονδ

Λε χορπσ χψλινδριθυε δεσ ν�µατηελµιντηεσ ν∋εστ πασ σεγµεντ�. Λεσ ϖερσ ρονδσ σοντ ρεϖ�τυσ δ∋υν εξοσθυελεττε αππελ�

χυτιχυλε. Ιλσ ποσσ�δεντ υν τυβε διγεστιφ χοµπλετ µαισ πασ δε σψστ�µε χαρδιοϖασχυλαιρε. Λε λιθυιδε θυι χιρχυλε δανσ

λευρ πσευδοχοελοµε (χαϖιτ� χορπορελλε ρεχουϖερτ δε µ�σοδερµε) αππορτε δεσ νυτριµεντσ � τουτεσ λεσ χελλυλεσ δυ

χορπσ. Λα ρεσπιρατιον σε φαιτ παρ διφφυσιον αυ τραϖερσ δε πορεσ θυι περχεντ λα χυτιχυλε ιµπερµ�αβλε.

Λεσ Μολλυσθυεσ

Λε χορπσ δεσ µολλυσθυεσ σε χοµποσε εν τροισ παρτιεσ εσσεντιελλεσ: Υν πιεδσ µυσχυλευξ σερϖαντ ηαβιτυελλεµεντ αυ

µουϖεµεντ. Υνε µασσε ϖισχ�ραλε χοντεναντ λα πλυπαρτ δεσ οργανεσ ιντερνεσ. Υν µαντεαυ θυι σεχρ�τε λα χοθυιλλε ετ

ρεχουϖρε λα µασσε ϖισχ�ραλε. Λε προλονγεµεντ δε χε µαντεαυ φορµε υν χοµπαρτιµεντ ρεµπλι δ∋εαυ αππελ� χαϖιτ�

παλλ�αλε, δανσ λεθυελ σε τρουϖε λεσ βρανχηιεσ, λ∋ανυσ ετ λεσ πορεσ εξχρ�τευρσ. Λα χαϖιτ� παλλ�αλε α υν ρ�λε ιµπορταντ: λα

χιρχυλατιον περµανεντε δε λ∋εαυ. Χεττε χιρχυλατιον περµετ δ∋αππορτερ δε λ∋οξψγ�νε αυξ βρανχηιεσ ετ δ∋�λιµινερ τουσ λεσ

δ�χηετσ. Θυανδ λ∋εαυ τρανσπορτε λ∋οξψγ�νε ετ λα νουρριτυρε, λ∋εαυ π�ν�τρε δανσ λα χαϖιτ� παλλ�αλε παρ υνε ουϖερτυρε

αππελ� σιπηον ινηαλαντ.Απρ�σ �τρε πασσ�ε αυ−δεσσυσ δεσ βρανχηιεσ, λ∋εαυ τρανσπορτε µαιντεναντ λε γαζ χαρβονιθυε ετ

λεσ δ�χηετσ θυι χεττε φοισ−χι ρεσσορτε παρ λε σιπηον εξηαλαντ.



Χιρχυλατιον σανγυινε 16

ςερτ�βρ�σ

Ποισσονσ

Λε χ�υρ δεσ ποισσονσ εστ χονστιτυ� δ∋υνε ορειλλεττε ετ δ∋υν ϖεντριχυλε δισποσ�σ εν σ�ριε. Λε σανγ τραϖερσε 2 λιτσ

χαπιλλαιρεσ. Υν δανσ λεσ βρανχηιεσ πουρ �χηανγερ λεσ γαζ (χαπιλλαιρεσ βρονχηιαυξ) ετ λ∋αυτρε δανσ λε ρεσταντ δυ χορπσ

(χαπιλλαιρεσ σψστ�µιθυεσ) [4]

Αµπηιβιενσ

Λα χιρχυλατιον σανγυινε δεσ αµπηιβιενσ εστ χλοσε, αϖεχ υν χ�υρ ποσσ�δαντ δευξ ορειλλεττεσ ετ υν ϖεντριχυλε. Αινσι, ιλ ψ

α τουτ δε µ�µε υν µ�λανγε εντρε λε σανγ οξψγ�ν� ετ λε σανγ δ�σοξψγ�ν�.

Ρεπτιλεσ

Λα χιρχυλατιον σανγυινε δεσ ρεπτιλεσ εστ δουβλε, χοµποσ�ε δ∋υν πετιτ χιρχυιτ χαπτυραντ λ∋οξψγ�νε αυ νιϖεαυ

πυλµοναιρε, πυισ δ∋υν γρανδ χιρχυιτ λε διστριβυαντ � λ∋ενσεµβλε δεσ οργανεσ. Ελλε εστ ινχοµπλ�τε, λε χ�υρ ν∋�ταντ πασ

τοταλεµεντ χλοισονν�, περµετ υν µ�λανγε εντρε λε σανγ αρτ�ριελ οξψγ�ν� ετ λε σανγ ϖεινευξ ριχηε εν διοξψδε δε

χαρβονε, σαυφ χηεζ λεσ χροχοδιλεσ θυι ποσσ�δεντ υνε χιρχυλατιον χοµπλ�τε[5] .

Μαµµιφ�ρεσ ετ οισεαυξ

Λα χιρχυλατιον σανγυινε χηεζ λ∋οισεαυ ετ λεσ µαµµιφ�ρεσ (δοντ λ∋ηοµµε) ιµπλιθυε υν χ�υρ αψαντ δευξ ορειλλεττεσ ετ

δευξ ϖεντριχυλεσ, χε θυι περµετ αλορσ υνε σ�παρατιον εντρε λε σανγ οξψγ�ν� ετ λε σανγ δ�σοξψγ�ν�. Λα χιρχυλατιον δεσ

µαµµιφ�ρεσ εστ ιδεντιθυε � χελλε δε λ∋ηοµµε.

Μαλαδιεσ ετ αχχιδεντσ
� ςασχυλαριτε

Νοτεσ ετ ρ�φ�ρενχεσ
[1] Λ∋ηψπερτενσιον αρτ�ριελλε αυϕουρδ∋ηυι, Ελιε Αρι�, �δ. Λεσ Ασχλ�πιαδεσ, χολλ. ∆οχτευρ, διτεσ−µοι τουτ !

[2] Τηοµασ Ηεαρνε ; ,ϑοην Αυβρεψ : Λεττερσ ωριττεν βψ εµινεντ περσονσ ιν τηε σεϖεντεεντη ανδ ειγητεεντη πυβλι�εσ χηεζ Λονγµαν, Ηυρστ, Ρεεσ,

Ορµε, ανδ Βροων, (1813 ) παγε 578 (ηττπ:/ / βοοκσ. γοογλε. χοµ/ βοοκσ?ιδ=ϕκΘΥΑΑΑΑΨΑΑϑ& πγ=ΡΑ1−ΠΑ578& λπγ=ΡΑ1−ΠΑ578&

δθ=ϑοην+ Αυβρεψ+ Πελλ+ βλοοδ+ ωαρνερ& σουρχε=βλ& οτσ=ΧΣΩ6ειΠ6ψΘ& σιγ=Φ7πγεΑΞψΩΒΜΖλ723ϖΑφΚγ3ΣφΧφΑ& ηλ=φρ&

ει=36σ4Σ−ΓΘΧ4ιυ4Θα49_µπΧΑ& σα=Ξ& οι=βοοκ_ρεσυλτ& χτ=ρεσυλτ& ρεσνυµ=2& ϖεδ=0ΧΑ0Θ6ΑΕωΑΘ#ϖ=ονεπαγε& θ=& φ=φαλσε)

[3] Λεον Μαντευφφελ−Σζοεγε, �βερ διε Βεωεγυνγ δεσ Βλυτεσ, Φρειεσ Γειστεσλεβεν, 1977, ΙΣΒΝ 3772501133 ετ ΙΣΒΝ 978−3772501135

[4] ∋Βιολογιε∀, Ρεεχε ετ Χαµπβελλ

[5] Σιµονε Βερτρανδ−Ρεναυλδ, Σ. Βερτρανδ, ϑ. Μολσ, ϑε χονστρυισ µεσ αππρεντισσαγεσ εν σχιενχεσ: αυ πρεµιερ δεγρ�, ∆ε Βοεχκ Εδυχατιον, 2004,

384�π. (ΙΣΒΝ 2804137813) [ λιρε εν λιγνε (ηττπ:/ / βοοκσ. γοογλε. φρ/ βοοκσ?ιδ=2φΑΧΟβωΩ004Χ& πγ=ΠΑ322& λπγ=ΠΑ322& δθ=ρεπτιλε+

χιρχυλατιον+ σανγυινε& σουρχε=βλ& οτσ=φ4τδΕΡ10χλ& σιγ=−6γΦ5ρ39ρΚΤηξΣΜ5ΨΥΡαΟΗϕψΣρΕ& ηλ=φρ& ει=ΣκρδΣβΚ_Κ6ΟθϕΑφ45σΧχ∆γ&

σα=Ξ& οι=βοοκ_ρεσυλτ& χτ=ρεσυλτ& ρεσνυµ=5#ΠΠΑ322,Μ1)]

Φραν�οισ Βουστανι ∀Λα Χιρχυλατιον δυ σανγ: εντρε Οριεντ ετ Οχχιδεντ : λ�ηιστοιρε δ�υνε δ�χουϖερτε∀ Πηιλιππε Ρεψ, 2007

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=C%C5%93ur
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Oreillette_%28anatomie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ventricule_cardiaque
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vascularite
http://books.google.com/books?id=jkQUAAAAYAAJ&pg=RA1-PA578&lpg=RA1-PA578&dq=John+Aubrey+Pell+blood+warner&source=bl&ots=CSW6eiP6yQ&sig=F7pgeAXyWBMZl723vAfKg3SfCfA&hl=fr&ei=36s4S-GQC4iu4Qa49_mpCA&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=2&ved=0CA0Q6AEwAQ#v=onepage&q=&f=false
http://books.google.com/books?id=jkQUAAAAYAAJ&pg=RA1-PA578&lpg=RA1-PA578&dq=John+Aubrey+Pell+blood+warner&source=bl&ots=CSW6eiP6yQ&sig=F7pgeAXyWBMZl723vAfKg3SfCfA&hl=fr&ei=36s4S-GQC4iu4Qa49_mpCA&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=2&ved=0CA0Q6AEwAQ#v=onepage&q=&f=false
http://books.google.com/books?id=jkQUAAAAYAAJ&pg=RA1-PA578&lpg=RA1-PA578&dq=John+Aubrey+Pell+blood+warner&source=bl&ots=CSW6eiP6yQ&sig=F7pgeAXyWBMZl723vAfKg3SfCfA&hl=fr&ei=36s4S-GQC4iu4Qa49_mpCA&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=2&ved=0CA0Q6AEwAQ#v=onepage&q=&f=false
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Leon_Manteuffel-Szoege
http://books.google.fr/books?id=2fACObwW004C&pg=PA322&lpg=PA322&dq=reptile+circulation+sanguine&source=bl&ots=f4tdER10cl&sig=-6gF5r39rKThxSM5YURaOHjySrE&hl=fr&ei=SkrdSbK_K6OqjAf45sCcDg&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=5#PPA322,M1
http://books.google.fr/books?id=2fACObwW004C&pg=PA322&lpg=PA322&dq=reptile+circulation+sanguine&source=bl&ots=f4tdER10cl&sig=-6gF5r39rKThxSM5YURaOHjySrE&hl=fr&ei=SkrdSbK_K6OqjAf45sCcDg&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=5#PPA322,M1
http://books.google.fr/books?id=2fACObwW004C&pg=PA322&lpg=PA322&dq=reptile+circulation+sanguine&source=bl&ots=f4tdER10cl&sig=-6gF5r39rKThxSM5YURaOHjySrE&hl=fr&ei=SkrdSbK_K6OqjAf45sCcDg&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=5#PPA322,M1
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ςοιρ αυσσι

Αρτιχλεσ χοννεξεσ

� Πρεσσιον αρτ�ριελλε

� ςεινε

� Αρτ�ρε

� ςεινυλε

� Αρτ�ριολε

� Χαπιλλαιρε

� Ινφαρχτυσ

� Χ�υρ

� Αρρ�τ χαρδιο−χιρχυλατοιρε

� Η�µορραγιε

� Χηολεστ�ρολ

� Τενσιον αρτ�ριελλε

Λιενσ εξτερνεσ

� Μοδ�λισατιον (ηττπ:/ / ωωω. βιολογιεενφλαση. νετ/ ανιµατιον. πηπ?ρεφ=βιο−0008−2) δε λα χιρχυλατιον σανγυινε

γ�ν�ραλε ετ λψµπηατιθυε (ανιµατιον φλαση).

� ςισυαλισατιον (ηττπ:/ / ωωω. βιολογιεενφλαση. νετ/ ανιµατιον. πηπ?ρεφ=βιο−0009−2) δε λα χιρχυλατιον δυ σανγ ετ δε

σα τενευρ εν Ο
2 

ετ ΧΟ
2 

(ανιµατιον φλαση).

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε

Αππαρειλ ρεσπιρατοιρε
 Πουρ λεσ αρτιχλεσ ηοµονψµεσ, ϖοιρ αππαρειλ.

 Πουρ λ∋αππαρειλ δε προτεχτιον δε λα ρεσπιρατιον, ϖοιρ αππαρειλ ρεσπιρατοιρε ισολαντ.

Χετ αρτιχλε εστ υνε �βαυχηε χονχερναντ λα µ�δεχινε.

ςουσ πουϖεζ παρταγερ ϖοσ χονναισσανχεσ εν λ�αµ�λιοραντ (χοµµεντ ?) σελον λεσ ρεχοµµανδατιονσ δεσ προϕετσ χορρεσπονδαντσ.

Σχη�µα δε λ∋αππαρειλ ρεσπιρατοιρε δε λ∋ηοµµε.

Λ∋αππαρειλ ρεσπιρατοιρε περµετ υν �χηανγε γαζευξ εντρε λε σανγ δεσ

ϖεινεσ ετ λ�αιρ ατµοσπη�ριθυε. Ιλ φουρνιτ δυ διοξψγ�νε αυ σανγ ετ

εξπυλσε δυ χορπσ λεσ δ�χηετσ γαζευξ, χοµµε λε διοξψδε δε χαρβονε

(ΧΟ
2
). Χετ �χηανγε α λιευ δανσ λεσ πουµονσ, πλυσ παρτιχυλι�ρεµεντ αυ

νιϖεαυ δεσ αλϖ�ολεσ πυλµοναιρεσ.

Σψστ�µε ρεσπιρατοιρε δεσ �τρεσ ηυµαινσ

Λε µοτ ��ρεσπιρατιον�� δ�σιγνε εν φαιτ δευξ πη�νοµ�νεσ :

Λα ρεσπιρατιον εστ δυ � λ∋ενσεµβλε δεσ µ�χανισµεσ ινσπιρατοιρεσ ετ

εξπιρατοιρεσ θυι οντ πουρ βυτ :

� δε φουρνιρ δε λ∋οξψγ�νε � λ∋οργανισµε ;

� δ∋�λιµινερ λε διοξψδε δε χαρβονε.

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pression_art%C3%A9rielle
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Veine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Art%C3%A8re
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Veinule
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Art%C3%A9riole
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Capillaire_sanguin
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Infarctus
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=C%C5%93ur
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Arr%C3%AAt_cardio-circulatoire
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Χεσ �χηανγεσ γαζευξ σε φοντ παρ ϕευξ δε πρεσσιονσ αυξ νιϖεαυ δεσ αλϖ�ολεσ πυλµοναιρεσ, λεσ γαζ διφφυσεντ δ�σ θυ∋ιλσ

σοντ πλυσ χονχεντρ�σ δ∋υν χ�τ� θυε δε λ∋αυτρε δε λα παροι αλϖ�ολαιρε. Λ∋Ο
2 

εστ τρανσπορτ� δανσ λε σανγ πρινχιπαλεµεντ

γρ�χε � λ∋η�µογλοβινε, χοντενυ δανσ λεσ η�µατιεσ.

Λα ρεσπιρατιον δ�φινιτ αυσσι λ∋ενσεµβλε δεσ ρ�αχτιονσ χηιµιθυεσ οξψδατιϖεσ (θυι χονσοµµεντ δε λ∋οξψγ�νε πουρ

δ�γραδερ δεσ µατι�ρεσ οργανιθυεσ χοµµε λε γλυχοσε ου λεσ λιπιδεσ) � λ∋ιντ�ριευρ δεσ χελλυλεσ δε λ∋οργανισµε. Χε σοντ

χεσ ρ�αχτιονσ θυι προδυισεντ δυ ΧΟ
2
. Χ∋εστ εν φαιτ λα ρεσπιρατιον ; λε µουϖεµεντ δ∋ινσπιρατιον−εξπιρατιον ν∋εστ θυ∋υνε

ϖεντιλατιον δυ σανγ. Λα ϖιε χοµµενχε παρ υνε ινσπιρατιον, λε βεσοιν δ∋�λιµινερ λε ΧΟ
2 

(δ�χηετ τοξιθυε πουρ

λ∋οργανισµε) εστ πλυσ ιµπορταντ θυε λε βεσοιν δε ρ�οξψγ�νατιον δυ σανγ.

Χε σοντ λεσ �χηανγεσ γαζευξ δανσ λεσ πουµονσ θυι περµεττεντ λα ρεσπιρατιον χελλυλαιρε :

� λεσ χελλυλεσ αβσορβεντ λε Ο
2
 δισσουτ δανσ λε σανγ ;

� λεσ χελλυλεσ ρεϕεττεντ λε ΧΟ
2 

δανσ λε σανγ.

Σψστ�µε ρεσπιρατοιρε δεσ ινσεχτεσ
Λεσ ινσεχτεσ ποσσ�δεντ υν σψστ�µε ρεσπιρατοιρε χονστιτυ� δε τραχη�εσ : δεσ τυβεσ θυι σ∋ουϖρεντ � λ∋εξτ�ριευρ ετ θυι σε

ραµιφιεντ � λ∋ιντ�ριευρ δυ χορπσ πουρ διστριβυερ διρεχτεµεντ λε διοξψγ�νε αυξ οργανεσ. Γρ�χε � χε σψστ�µε, λεσ ινσεχτεσ

σε πασσεντ δε σψστ�µε χιρχυλατοιρε, ιλσ ν∋οντ πασ δε ϖαισσεαυξ σανγυινσ ασσυραντ λε τρανσπορτ δεσ γαζ.

Σψστ�µε ρεσπιρατοιρε δεσ οισεαυξ
Αρτιχλε δ�ταιλλ��: Σψστ�µε ρεσπιρατοιρε δεσ οισεαυξ.

Λιενσ εξτερνεσ
� ςοιρ υν σχη�µα δ�ταιλλ� συρ λ∋αππαρειλ ρεσπιρατοιρε [1]

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε

Ρ�φ�ρενχεσ
[1] ηττπ:/ / ωωω. ινφοϖισυαλ. ινφο/ 03/ 059_φρ. ητµλ
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Ρεσπιρατιον ηυµαινε

Χετ αρτιχλε εστ υνε �βαυχηε χονχερναντ λα µ�δεχινε.

ςουσ πουϖεζ παρταγερ ϖοσ χονναισσανχεσ εν λ�αµ�λιοραντ (χοµµεντ ?) σελον λεσ ρεχοµµανδατιονσ δεσ προϕετσ χορρεσπονδαντσ.

Λα ρεσπιρατιον χηεζ λ∋Ηοµµε χονσιστε εν δεσ �χηανγεσ εντρε λ∋ατµοσπη�ρε ετ λεσ αλϖ�ολεσ πυλµοναιρεσ θυι σοντ

ασσυρ�εσ παρ λα ϖεντιλατιον πυλµοναιρε δανσ λ∋�τατ γαζευξ. Ιλ εξιστε �γαλεµεντ υνε µ�τηοδε δε ρεσπιρατιον βασ�ε συρ λεσ

φλυιδεσ ρεσπιρατοιρεσ. Λεσ �χηανγεσ αλϖ�ολεσ πυλµοναιρεσ � σανγ σ∋εφφεχτυεντ παρ διφφυσιον αλϖ�ολο−χαπιλαιρε δανσ

λ∋�τατ δισσουσ.

Λορσ δε λ∋ινσπιρατιον, λ∋αιρ π�ν�τρε δανσ λεσ πουµονσ ; λε διοξψγ�νε (Ο
2
) πασσε αυ τραϖερσ δεσ παροισ δεσ αλϖ�ολεσ ετ σε

φιξε συρ λεσ η�µατιεσ (γλοβυλεσ ρουγεσ), τανδισ θυε λε διοξψδε δε χαρβονε (ΧΟ
2
) δισσουσ δανσ λε πλασµα σανγυιν πασσε

λυι δανσ λ∋αιρ πυλµοναιρε, ετ εστ εξπυλσ� � λ∋εξπιρατιον.

Λε σανγ οξψγ�ν� εστ τρανσπορτ� παρ λεσ αρτ�ρεσ γρ�χε � λ∋αχτιον δυ χ�υρ (χιρχυλατιον σανγυινε) ετ εστ αχηεµιν� ϖερσ λεσ

διφφ�ρεντσ οργανεσ. Λ� σε προδυιτ λα ρεσπιρατιον χελλυλαιρε : λε διοξψγ�νε εστ υτιλισ� πουρ υνε ρ�αχτιον

δ∋οξψδο−ρ�δυχτιον θυι δ�γαγε δε λ∋�νεργιε, �νεργιε στοχκ�ε σουσ φορµε δ∋αδ�νοσινε τριπηοσπηατε πουρ �τρε υτιλισ�ε παρ

λα χελλυλε. Χεττε ρ�αχτιον προδυιτ δυ διοξψδε δε χαρβονε (ΧΟ
2
) θυι σε δισσουτ δανσ λε πλασµα ετ εστ αχηεµιν� ϖερσ λεσ

πουµονσ ϖια λεσ ϖεινεσ.

� χηαθυε ινσπιρατιον νορµαλε, 0,5 λιτρε δ�αιρ εντρε δανσ λεσ πουµονσ, σοιτ ενϖιρον 8 000 λιτρεσ παρ ϕουρ ου � πευ πρ�σ

10 κγ (σαχηαντ θυ∋υν λιτρε �θυιϖαυτ � 1,29 γ). Λε ϖολυµε δ�αιρ θυι π�ν�τρε � εν πλυσ � αυ χουρσ δ�υνε ινσπιρατιον φορχ�ε

εστ δε 2,5 � 3 λιτρεσ.

Εν φιν δ�εξπιρατιον νορµαλε, ον πευτ ενχορε � χηασσερ εν πλυσ � 1 λιτρε δ�αιρ : ον εφφεχτυε αλορσ υνε εξπιρατιον φορχ�ε.

Εν φιν δ�εξπιρατιον φορχ�ε, ιλ ρεστε ενχορε 1,5 λιτρε δ�αιρ δανσ λεσ πουµονσ ; ον νε πευτ δονχ ϕαµαισ λεσ ϖιδερ

χοµπλ�τεµεντ.

ςολυµε δ∋αιρ ινηαλ� (εν λιτρε παρ µινυτε) εν πηασε δε :

� ρεποσ : 6

� µαρχηε : 15

� προµεναδε � βιχψχλεττε : 15

� µαρχηε ραπιδε : 30

� µοντ�ε δ∋εσχαλιερ : 30 � 40

� ϖ�λο ιντενσιφ ου εν χ�τε : 60 � 100

� χουρσε δ∋ενδυρανχε : 60 � 100

ςοιρ αυσσι
� Ιντενσιτ� ρεσπιρατοιρε

� ςεντιλατιον πυλµοναιρε

� ςεντιλατιον αρτιφιχιελλε

� ςεντιλατιον µ�χανιθυε

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε
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Νερφ
Πουρ λε σενσ εν µατη�µατιθυεσ, λιρε νερφ δ∋υν ρεχουϖρεµεντ

Εν νευροανατοµιε, αυ σειν δυ σψστ�µε νερϖευξ, π�ριπη�ριθυε ετ χεντραλ, υν νερφ δ�σιγνε υν ρεγρουπεµεντ δ∋αξονεσ,

µψ�λινισ�σ ου νον, ισσυσ δε χελλυλεσ νερϖευσεσ ου νευρονεσ. Λα µψ�λινισατιον εστ ασσυρ�ε παρ λεσ χελλυλεσ δε Σχηωανν

πουρ λε σψστ�µε νερϖευξ π�ριπη�ριθυε ετ παρ λεσ ολιγοδενδροχψτεσ πουρ λε σψστ�µε νερϖευξ χεντραλ.

Ον διστινγυε 12 παιρεσ δε νερφσ χρ�νιενσ αυ νιϖεαυ ενχ�πηαλιθυεσ, ετ 31 παιρεσ δε νερφσ ραχηιδιενσ αυ νιϖεαυ δε λα

µοελλε �πινι�ρε. Χεσ νερφσ τρανσµεττεντ δεσ σιγναυξ σενσοριελσ ου µοτευρσ δε µανι�ρε χεντριπ�τε ετ χεντριφυγε.

Λεσ νερφσ ϖ�ηιχυλεντ δεσ σιγναυξ �λεχτριθυεσ αππελ�σ ποτεντιελ δ∋αχτιονσ θυι χορρεσπονδεντ � δεσ µουϖεµεντσ

ιονιθυεσ (σοδιυµ ετ ποτασσιυµ) τρανσµεµβραναιρεσ παρ δεσ χαναυξ ιονιθυεσ ενχηασσ�σ δανσ λα µεµβρανε πλασµιθυε.

Χεσ ποτεντιελσ σε δ�πλαχεντ δε προχηε εν προχηε συρ λεσ αξονεσ νον µψ�λινισ�σ, ου δε ν�υδσ δε Ρανϖιερ εν ν�υδσ δε

Ρανϖιερ συρ λεσ φιβρεσ µψ�λινισ�εσ.

Φονχτιονσ
Λεσ νερφσ σοντ λεσ σευλσ λιενσ δε χοννεξιονσ εντρε λε χερϖεαυ ετ λε ρεστε δυ χορπσ ηυµαιν. Εν χελα, υν ϖαστε ρ�σεαυ παρτ

δυ χερϖεαυ (σιτυ� δανσ λα βο�τε χρ�νιεννε) ετ δεσχενδ δανσ τουτ λε χορπσ γρ�χε � λα µοελλε �πινι�ρε πασσαντ παρ λεσ

ϖερτ�βρεσ δε λα χολοννε ϖερτ�βραλε, συρ λαθυελλε σοντ ρελι�εσ τουσ λεσ νερφσ. Χεσ νερφσ σοντ ενσυιτε χοννεχτ�σ αυξ

διφφ�ρεντσ οργανεσ, µυσχλεσ, γλανδεσ ετ ρ�χεπτευρσ σενσοριελ (πουρ λεσ νερφσ σενσιτιφσ) ετ αινσι πευϖεντ σοιτ τρανσµεττρε

δεσ ινφορµατιονσ αυ χερϖεαυ (χασ δεσ νερφσ σενσιτιφσ) σοιτ � λ∋ινϖερσε, λε χερϖεαυ ενϖοιε δεσ ινφορµατιονσ (χασ δεσ νερφσ

µοτευρσ ρεσπονσαβλεσ παρ εξεµπλε δε λα µισε εν µουϖεµεντ ϖολονταιρε δ∋υνε αρτιχυλατιον χοµµε λε βρασ).

Νερφ σενσιτιφ ετ νερφ µοτευρ

Ον διστινγυε δευξ χατ�γοριεσ δε νερφσ συιϖαντ λε τψπε δ∋ινφορµατιον θυ∋ιλσ χονϖοιεντ :

� λεσ νερφσ σενσιτιφσ (ου ϖοιε αφφ�ρεντε) φοντ ρεµοντερ λεσ ινφορµατιονσ δεπυισ λεσ ρ�χεπτευρσ σενσοριελσ σοµατιθυεσ

(σιτυ�σ δανσ λα πεαυ, λεσ µυσχλεσ, ετχ.) ετ ϖισχ�ραυξ ϕυσθυ∋αυ Σψστ�µε Νερϖευξ Χεντραλ ;

� λεσ νερφσ µοτευρσ (ου ϖοιε εφφ�ρεντε) τρανσπορτεντ λα χοµµανδε µοτριχε δεπυισ λε σψστ�µε νερϖευξ χεντραλ ϖερσ λεσ

εφφεχτευρσ (πρινχιπαλεµεντ λεσ µυσχλεσ, µαισ αυσσι λεσ γλανδεσ) δεσ σψστ�µεσ σοµατιθυεσ ου αυτονοµεσ (χοντρ�λαντ

λε χ�υρ, λεσ µυσχλεσ δε λα χαγε τηοραχιθυε, λ∋εστοµαχ ετ λεσ ιντεστινσ, λε φοιε, λεσ ρεινσ ετ λα ϖεσσιε).

Λεσ νερφσ χοντεναντ δεσ ϖοιεσ αφφ�ρεντεσ ετ εφφ�ρεντεσ σοντ διτσ µιξτεσ.

Ανατοµιε γ�ν�ραλε

Λεσ φιβρεσ εφφ�ρεντεσ νερϖευσεσ µοτριχεσ ναισσεντ αυ νιϖεαυ δεσ χεντρεσ χ�ρ�βραυξ µοτευρσ, αππελ�σ χορτεξ µοτευρ (ου

αιρεσ µοτριχεσ), ο� σε σιτυεντ λεσ µοτονευρονεσ. Ελλεσ χηεµινεντ ενσυιτε δανσ λα χορονα ραδιατα ετ λα χαπσυλε ιντερνε

(θυι σοντ δεσ �λ�µεντσ δε λα συβστανχε βλανχηε δυ χερϖεαυ), πυισ δανσ λε τρονχ χ�ρ�βραλ, ετ ενφιν δανσ λα µοελλε

�πινι�ρε, ϕυσθυ∋� λα χορνε αντ�ριευρε ο� ελλε πασσε λε ρελαι � υν νουϖεαυ γρουπε δε µοτονευρονεσ. Χε νουϖεαυ γρουπε

λαισσε σεσ αξονεσ φορµερ λα ραχινε ραχηιδιεννε αντ�ριευρε µοτριχε. Ιλ εξιστε δευξ φαισχεαυξ µοτευρσ : λε φαισχεαυ

πψραµιδαλ διρεχτ ετ χροισ�. ∆ε λ�, λεσ φιβρεσ νερϖευσεσ σε ρεγρουπεντ εν νερφσ σελον λευρ φονχτιον, �µεργεντ δε λα

µοελλε, ετ ρεϕοιγνεντ λευρ µυσχλε δε δεστινατιον συρ λεθυελ ελλεσ ϖοντ αγιρ ϖια λα πλαθυε µοτριχε ετ λα ϖοιε

εξτραπψραµιδαλε χηαργ�ε δεσ µουϖεµεντσ σεµι−αυτοµατιθυεσ.

Λεσ φιβρεσ σενσιτιϖεσ αφφ�ρεντεσ ποσσ�δεντ υνε τερµιναισον δενδριτιθυε δανσ λ∋οργανε χιβλε (παρ εξεµπλε λα πεαυ),

µαισ λε χορπσ χελλυλαιρε δυ νευρονε σενσιτιφ σε τρουϖε δανσ λε γανγλιον ραχηιδιεν, ρενφλεµεντ δε λα ραχινε ραχηιδιεννε

ποστ�ριευρε. Λ∋αξονε δε χε νευρονε σενσιτιφ χηεµινε ενσυιτε δανσ λα µοελλε �πινι�ρε, αυ σειν δ∋υν φαισχεαυ σενσιτιφ

(φαισχεαυ χορδοναλ ποστ�ριευρ ου φαισχεαυ σπινοτηαλαµιθυε).
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http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Visc%C3%A8re
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Λα πλυπαρτ δεσ νερφσ σοντ δεσ νερφσ µιξτεσ, χ∋εστ−�−διρε θυ∋ιλσ σοντ χοµποσ�σ � λα φοισ δε φιβρεσ σενσιτιϖεσ ετ δε φιβρεσ

µοτριχεσ.

Ανατοµιε δ�ταιλλ�ε

Λε νερφ π�ριπη�ριθυε

Λε νερφ, σ∋ιλ εστ π�ριπη�ριθυε (χ�εστ−�−διρε σ∋ιλ αππαρτιεντ αυ σψστ�µε νερϖευξ π�ριπη�ριθυε), εστ χοµποσ� δ∋υν

ασσεµβλαγε τρ�σ παρτιχυλιερ δε προλονγεµεντ χελλυλαιρε (ιχι, αξονε). Πλυσιευρσ φιβρεσ νερϖευσεσ σ∋ασσοχιεντ εν

φασχιχυλεσ παρ λε βιαισ δ∋υν τισσυ χονϕονχτιφ νοµµ� ενδον�ϖρε (τισσυ χονϕονχτιφ λ�χηε χοντεναντ δε νοµβρευσεσ

µιχροφιβριλλεσ δε χολλαγ�νε). Πλυσιευρσ φασχιχυλεσ σ∋ασσοχιεντ αυτουρ δ∋υν αυτρε τισσυ, λε π�ριν�ϖρε (χονστιτυ� δ∋υνε

διζαινε δε χελλυλεσ απλατιεσ ρεϖ�τυεσ παρ υνε λαµε βασαλε), φορµαντ αινσι υν ∀γρουπε δε φασχιχυλεσ∀. Ενφιν, πλυσιευρσ

∀γρουπεσ δε φασχιχυλεσ∀ σ∋ασσοχιεντ παρ λε βιαισ δε λ∋�πιν�ϖρε (τισσυ χονϕονχτιφ δενσε χοντεναντ δεσ αδιποχψτεσ ετ δεσ

ϖαισσεαυξ σανγυινσ), δονναντ λε νερφ εν ταντ θυ∋υνιτ� ανατοµιθυε.

Φιβρεσ νερϖευσεσ δυ σψστ�µε νερϖευξ αυτονοµε ετ φιβρεσ νερϖευσεσ θυι φοντ
ιντερϖενιρ λα χονσχιενχε
Λε σψστ�µε νερϖευξ αυτονοµε εστ λα παρτιε δυ σψστ�µε νερϖευξ ρεσπονσαβλε δεσ φονχτιονσ αυτοµατιθυεσ τελλεσ θυε λα

διγεστιον, λα συδατιον... χεσ φιβρεσ οντ υν ρ�λε δανσ λε µαιντιεν δε λ��θυιλιβρε δυ µιλιευ ιντ�ριευρ, ου ηοµ�οστασιε,

ιµπλιθυε δεσ ιντεραχτιονσ χοµπλεξεσ εντρε δεσ ασπεχτσ πηψσιολογιθυεσ ετ χοµπορτεµενταυξ. Ιλ πευτ ψ αϖοιρ δεσ νερφσ

αφφ�ρεντσ ετ εφφ�ρεντσ.

Ον ψ οπποσε λεσ νευρονεσ χοντρ�λαντ ϖολονταιρεµεντ ου χονσχιεµµεντ δεσ φονχτιονσ τελλεσ θυε λε µουϖεµεντ δ�υν

µεµβρε.

Λιστε δε νερφσ χηεζ λ∋ηοµµε

Ραχηισ ετ χρ�νε

� Νερφ χρ�νιεν

� Νερφ σπιναλ (ου νερφ ραχηιδιεν)

Μεµβρε συπ�ριευρ

� Πλεξυσ βραχηιαλ

� Νερφ µ�διαν

� Νερφ µυσχυλοχυταν�

� Νερφ υλναιρε

� Νερφ αξιλλαιρε

� Νερφ ραδιαλ
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http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nerf_musculocutan%C3%A9
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Μεµβρε ινφ�ριευρ

� Πλεξυσ λοµβο−σαχρ�

� Νερφ οβτυρατευρ

� Νερφ γλυτ�αλ ινφ�ριευρ

� Νερφ γλυτ�αλ συπ�ριευρ

� Νερφ φ�µοραλ

� Νερφ ισχηιατιθυε

� Νερφ χυταν� ποστ�ριευρ δε λα χυισσε

� Νερφ τιβιαλ

� Νερφ φιβυλαιρε συπερφιχιελ

� Νερφ φιβυλαιρε προφονδ

� Νερφ χυταν� λατ�ραλ δε λα χυισσε

Λιεν εξτερνε
� ςοιρ υν σχη�µα θυι δ�ταιλλε λεσ νερφσ οριγιναντ δε λα χολοννε ϖερτ�βραλε [1]

�  Πορταιλ δεσ νευροσχιενχεσ

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε

Ρ�φ�ρενχεσ
[1] ηττπ:/ / ωωω. ινφοϖισυαλ. ινφο/ 03/ 039_φρ. ητµλ

Περχεπτιον
 Πουρ λεσ αρτιχλεσ ηοµονψµεσ, ϖοιρ Περχεπτιον (ηοµονψµιε).

Λα περχεπτιον εστ υνε φαχυλτ� βιο−πηψσιθυε ου λε πη�νοµ�νε πηψσιο−πσψχηολογιθυε ετ χυλτυρελ θυι ρελιε λ∋αχτιον δυ

ϖιϖαντ αυξ µονδεσ ετ � λ∋ενϖιροννεµεντ παρ λ∋ιντερµ�διαιρε δεσ σενσ ετ δεσ ιδ�ολογιεσ ινδιϖιδυελσ ου χολλεχτιφσ. Χηεζ

λ∋εσπ�χε ηυµαινε, λα περχεπτιον εστ αυσσι λι�ε αυξ µ�χανισµεσ δε χογνιτιον παρ λ∋αβστραχτιον ινη�ρεντ � λ∋ιδ�ε ετ αυξ

νοτιονσ αππρισεσ δανσ λα πενσ�ε.

Λε µοτ περχεπτιον δ�σιγνε δονχ, σοιτ λα χαπαχιτ� σενσιτιϖε (λ∋ινστινχτ παρ εξεµπλε), σοιτ λε προχεσσυσ δε ρεχυειλ ετ δε

τραιτεµεντ δε λ∋ινφορµατιον σενσοριελλε ου σενσιβλε (εν πσψχηολογιε χογνιτιϖε παρ εξεµπλε), σοιτ λα πρισε δε χονσχιενχε

θυι εν ρ�συλτε.[1]

Εν πσψχηολογιε εξπ�ριµενταλε, χηεζ λ∋�τρε ηυµαιν, ον διστινγυε δεσ �χηελλεσ δε λα περχεπτιον χονσχιεντε ετ λα

περχεπτιον ινχονσχιεντε, διτε αυσσι ιµπλιχιτε ου συβλιµιναλε. Χεττε διστινχτιον α �τ� �τενδυε αυξ αυτρεσ ανιµαυξ δανσ

λα µεσυρε ο� χελλε−χι εστ ρεχοννυε ου, δανσ υνε αυτρε µεσυρε, πευϖεντ �τρε εντρα�ν�σ ετ χονδιτιονν�σ � ινδιθυερ ου πασ

σ∋ιλσ οντ περ�υ ου νον υν στιµυλυσ.

Λα περχεπτιον δ∋υνε σιτυατιον φαιτ αππελ � λα φοισ αυξ σενσ, � λ∋εσπριτ, αυξ ιδ�εσ, � λ∋ινσταντ ετ αυ τεµπσ.
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http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Portail:Neurosciences
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http://www.infovisual.info/03/039_fr.html
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:Disambig_colour.svg
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Perception_%28homonymie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Facult%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Biologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ph%C3%A9nom%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Physiologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Monde_%28univers%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Environnement
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sens
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Id%C3%A9ologie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Id%C3%A9e
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pens%C3%A9e
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Instinct
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Information
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Psychologie_cognitive
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Psychologie_exp%C3%A9rimentale
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%8Atre_humain
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Conscience
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Inconscient
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Message_subliminal
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Animal
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Conditionnement_op%C3%A9rant
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Stimulus
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Esprit
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Instant
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Περχεπτιον σενσοριελλε
Λα περχεπτιον σενσοριελλε εστ λα περχεπτιον ∀ιµµ�διατε∀ θυε νοσ σενσ νουσ λιϖρεντ, χοµµε δεσ ινφορµατιονσ διρεχτεσ.

Λε τερµε δε ∀σενσατιον∀ εστ παρφοισ υτιλισ� δανσ υν σενσ πλυσ λαργε (ρεχουϖραντ αυσσι λεσ �µοτιονσ) ; ον νε πευτ δονχ λε

ρετενιρ πουρ δ�νοµµερ χεττε φορµε δε περχεπτιον. Χηεζ λ∋ηυµαιν, ον διστινγυε χινθ σενσ δ�λιϖραντ χεττε ινφορµατιον :

Εν πσψχηολογιε χογνιτιϖε, λα περχεπτιον εστ δ�φινιε χοµµε λα ρ�αχτιον δυ συϕετ � υνε στιµυλατιον εξτ�ριευρε θυι σε

µανιφεστε παρ δεσ πη�νοµ�νεσ χηιµιθυεσ, νευρολογιθυεσ αυ νιϖεαυ δεσ οργανεσ δεσ σενσ ετ αυ νιϖεαυ δυ σψστ�µε

νερϖευξ χεντραλ, αινσι θυε παρ διϖερσ µ�χανισµεσ θυι τενδεντ � χονφονδρε χεττε ρ�αχτιον � σον οβϕετ παρ δεσ προχεσσυσ

τελσ θυε λα ρεπρ�σεντατιον δε λ∋οβϕετ, λα διφφ�ρενχιατιον δε χετ οβϕετ παρ ραππορτ � δ∋αυτρεσ οβϕετσ.

Μεσυρε δε λα περχεπτιον σενσοριελλε
Λεσ πη�νοµ�νεσ περχεπτιφσ νε ποσσ�δεντ πασ δ∋�χηελλε δε µεσυρε χοντινυε. Χε σοντ αϖαντ τουτ δεσ πη�νοµ�νεσ

τεµπορελσ, χ∋εστ−�−διρε θυε λευρ µεσυρε ν∋εστ πασ χονσταντε πουρ τουσ λεσ ινσταντσ (τ). Χηεζ λ∋ηυµαιν, λ∋ου�ε ετ λα ϖυε

σοντ λεσ δευξ σενσ θυι νουσ τρανσµεττεντ δεσ ινφορµατιονσ λεσ πλυσ ιµπορταντεσ συρ λε τεµπσ ετ συρ λ∋εσπαχε ; µαισ

λ∋ιν�γαλιτ� εντρε λεσ ραψοννεµεντσ σονορεσ ετ λεσ ραψοννεµεντσ λυµινευξ εστ πουρ βεαυχουπ � λ∋οριγινε δ∋υνε φλαγραντε

ιν�γαλιτ� εντρε χεσ σενσ. Λε σευιλ δε περχεπτιον δ∋υν σον παρ λ∋ορειλλε εστ σιτυ� � 10�16 Ω, θυανδ λε σευιλ δε περχεπτιον

δ∋υνε σουρχε λυµινευσε πονχτυελλε (� λ∋�ιλ νυ) εστ σιτυ� � 10�18 Ω. Λα ϖυε εστ δονχ υν σενσ ρ�σερϖ� � λ∋ιµµ�διατ.

Λ∋ου�ε, εν ϖ�ηιχυλαντ δεσ ινδιχατιονσ δ∋υν αυτρε ορδρε, νουσ ρενσειγνε βεαυχουπ πλυσ συρ χε θυι εστ δυ δοµαινε δε

λ∋�µοτιον, δεσ σεντιµεντσ : παρ εξεµπλε, ουτρε θυ∋ελλε πευτ πορτερ πλυσ δ∋ινφορµατιονσ, λα ϖοιξ αυ τ�λ�πηονε νουσ εν

διτ πλυσ συρ λ∋�τατ �πσψχηολογιθυε� δε λ∋ιντερλοχυτευρ θυ∋υνε πηοτο.

Μεσυρε δε λα σενσατιον
Λεσ θυαντιτ�σ µεσυραβλεσ νουσ αππρεννεντ πευ δε χηοσεσ συρ λεσ πη�νοµ�νεσ περ�υσ, χοµµε εν αττεστεντ λεσ ιλλυσιονσ

δ∋οπτιθυε ο�, παρ εξεµπλε, υν µ�µε οβϕετ πευτ νουσ αππαρα�τρε πλυσ χλαιρ ου πλυσ φονχ� συιϖαντ λα λυµινανχε δεσ

οβϕετσ θυι λ∋εντουρεντ. Λα πσψχηολογιε δε λα περχεπτιον χηερχηε δονχ � �ταβλιρ λε λιεν θυι εξιστε εντρε λ∋οβϕετ πηψσιθυε

ετ λα περχεπτιον θυ∋ον εν α.

Λεσ τη�οριεσ πηψσιχαλιστεσ δυ ΞΙΞε σι�χλε οντ τεντ� δε ρελιερ, δε φα�ον βιλατ�ραλε ετ υνιϖοθυε, σενσατιονσ ετ γρανδευρσ

πηψσιθυεσ. Λε πραγµατισµε δε χεσ ρεχηερχηεσ χηερχηαιτ � εξπριµερ δεσ γρανδευρσ αφφεχτιϖεσ εν φονχτιον δε δονν�εσ

εµπιριθυεσ (δεγρ�σ δε ηι�ραρχηιε δεσ περχεπτιονσ, χοµπαραισον δε λευρ σοµµε ετ δε λευρ διφφ�ρενχε), δεσ αττριβυτσ

σενσιβλεσ εν φονχτιον δε µεσυρεσ πηψσιθυεσ (δ�φινισσαβλεσ α πριορι). Λ∋αππροχηε πσψχηοπηψσιθυε α, παρ λα συιτε,

εντρεπρισ δε µεσυρερ πρ�χισ�µεντ νοτρε σενσιβιλιτ� � διφφ�ρεντσ παραµ�τρεσ πηψσιθυεσ (χοµµε λα χουλευρ ου λ∋ιντενσιτ�

σονορε) αφιν δε δ�τερµινερ χε θυι σεραιεντ λεσ λοισ γ�ν�ραλεσ δε λα περχεπτιον, χοµµε λα λοι δε Ωεβερ−Φεχηνερ. Σελον

υνε αυτρε αππροχηε, λεσ χουραντσ ινσπιρ�σ δε λα πσψχηολογιε δε λα φορµε (Γεσταλτ) οντ χηερχη� � χοµπρενδρε χοµµεντ

σε στρυχτυραιτ λα περχεπτιον αυτουρ δε πρινχιπεσ γ�ν�ραυξ. Παρ εξεµπλε, σελον λε πρινχιπε δε χλ�τυρε, υνε φορµε σερα

πλυσ φαχιλεµεντ περ�υε σι ελλε εστ φερµ�ε θυε σι ελλε εστ ουϖερτε ; ον ρετρουϖε υνε ιλλυστρατιον δε χε πρινχιπε δανσ λε

τριανγλε δε Κανιζσα ο� λ∋ον περ�οιτ σπονταν�µεντ υν τριανγλε βλανχ αλορσ θυε σευλσ τροισ δισθυεσ νοιρσ σοντ δεσσιν�σ.

Λεσ ιλλυσιονσ ϖισυελλεσ φουρνισσεντ υνε εξπλιχατιον ποτεντιελλε αυξ ιλλυσιονσ δε ϕυγεµεντσ ου ιλλυσιονσ χογνιτιϖεσ. �

τιτρε δ∋εξεµπλεσ, ον πευτ χιτερ λεσ δεσσινσ βιεν χοννυσ δε Ω.Ε. Ηιλλ (µα φεµµε ετ µα βελλε−µ�ρε αινσι θυε λε δεσσιν

δε λ∋ηοµµε βαρβυ). Λεσ γεσταλτιστεσ οντ βεαυχουπ τραϖαιλλ� συρ χεσ �θυιλιβρεσ ϖισυελσ : πρεµιερ πλαν ετ αρρι�ρε πλαν,

ζονεσ χλαιρεσ ετ ζονεσ σοµβρεσ, χοντουρσ χονϖεξεσ ετ χονχαϖεσ. Υνε φοισ θυε λ∋εξπ�ριενχε α περµισ δε χοµπρενδρε λα

δυαλιτ� δε λ∋ιµαγε, λεσ λιµιτατιονσ δανσ λα περχεπτιον ου δανσ λε ϕυγεµεντ πευϖεντ �τρε φαχιλεµεντ ϖαινχυεσ. Χοµµε

λ∋αφφιρµαιτ Γοετηε, νουσ νε ϖοψονσ θυε χε θυε νουσ σαϖονσ. Ετ, ∀λα δ�χουϖερτε χονσιστε � ϖοιρ χε θυε τουτ λε µονδε α

δ�ϕ� ϖυ ετ � πενσερ χε θυε περσοννε ν∋α ενχορε πενσ�∀.

Ον πευτ αυσσι µεντιοννερ λεσ αππροχηεσ πηψσιολογιθυεσ θυι χηερχηεντ � χοµπρενδρε θυελσ σοντ λεσ µ�χανισµεσ θυι

περµεττεντ λα περχεπτιον αυσσι βιεν αυ νιϖεαυ δεσ οργανεσ δεσ σενσ θυε δεσ νευρονεσ δυ σψστ�µε νερϖευξ.
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Περχεπτιον ϖισυελλε

Λ∋�ιλ νε φονχτιοννε πασ χοµµε υν χαπτευρ πηοτογραπηιθυε δ∋αππαρειλ νυµ�ριθυε, λ∋�ιλ χοµπρενδ δευξ σψστ�µεσ

χοµπλ�τεµεντ διφφ�ρεντσ : Λε σψστ�µε φοϖ�αλ δοννε λα ποσσιβιλιτ� δ∋εξαµινερ δεσ ποιντσ δ∋ενϖιρον 2 δεγρ�σ δ∋ανγλε 3 �

4 φοισ παρ σεχονδε. Χ∋εστ υν σψστ�µε τρ�σ λεντ αϖεχ υνε εξχελλεντε ρ�σολυτιον υν βον ρενδεµεντ δεσ χουλευρσ. Λε

σψστ�µε δε λα ρ�τινε π�ριπη�ριθυε ρενδ ϕυσθυ∋� 90 ιµαγεσ χοµπριµ�σ παρ σεχονδε − δ∋υν ανγλε δ∋ενϖιρον 180 δεγρ�σ,

αϖεχ υνε παυϖρε ρ�σολυτιον. Ιλ σερτ � χοµπριµερ λ∋ιµπρεσσιον γλοβαλε δε λα σιτυατιον. Χεσ δευξ σψστ�µεσ ρελιεντ λε

µονδε εξτ�ριευρ αϖεχ σα ρεπρ�σεντατιον ιντ�ριευρε. Λα περχεπτιον ϖισυελλε εστ δονχ υν σψστ�µε δ∋ιδεντιφιχατιον. Ιλ

περµετ δ∋ιδεντιφιερ π. εξ. υνε περσοννε παρ λα χοµπαραισον δε θυελθυεσ ποιντσ χριτιθυεσ ετ λ∋ιµπρεσσιον γλοβαλε αϖεχ

λεσ ιµαγεσ ιντερνεσ. Πουρ περχεϖοιρ υν οβϕετ ιλ φαυτ εν αϖοιρ ϖυ δεσ οβϕετ σιµιλαιρεσ.

Λα περχεπτιον δεσ ϖισαγεσ φονχτιοννε δεπυισ λα ναισσανχε. Μαισ λα δισχριµινατιον δε πλυσιευρσ ϖισαγεσ εστ υνε

χαπαχιτ� θυι σ∋αππρενδ.

Περχεπτιον αυδιτιϖε

Λα βρανχηε δε λα πσψχηολογιε θυι �τυδιε λα φα�ον δοντ νουσ περχεϖονσ λεσ σονσ εστ λα πσψχηοαχουστιθυε.

Μ�χανισµε δε λ∋αυδιτιον

Λα χηα�νε δε λ∋αυδιτιον εστ χοµπλεξε. Σεσ µ�χανισµεσ σοντ δ�ϖελοππ�σ δανσ λ∋αρτιχλε Ου�ε. Λεσ σονσ τρανσµισ παρ λ∋αιρ

σοντ χαπτ�σ ετ αµπλιφι�σ παρ λε παϖιλλον θυι λεσ φοχαλισε ϖερσ λε χονδυιτ αυδιτιφ ϕυσθυ∋αυ τψµπαν, µεµβρανε θυι εντρε

αλορσ εν ϖιβρατιον. Λα χηα�νε δεσ οσσελετσ τρανσµετ ετ αµπλιφιε χεσ ϖιβρατιονσ (χονδυχτιον µ�χανιθυε) ετ ελλεσ σοντ

τρανσµισεσ � λ∋ορειλλε ιντερνε. Ελλεσ προϖοθυεντ δεσ ονδεσ δε πρεσσιον χορρεσπονδαντ αυξ ονδεσ σονορεσ. Χεσ ονδεσ δε

πρεσσιον περµεττεντ δε χοµµυνιθυερ λεσ ϖιβρατιονσ � λα παρτιε λα πλυσ δ�λιχατε ετ λα πλυσ ιντερνε δε λ∋ορειλλε ηυµαινε,

λα χοχηλ�ε. Λεσ ονδεσ µ�χανιθυεσ φοντ βουγερ λεσ χιλσ δε λ�ορειλλε ιντερνε, χε θυι αχτιϖε λα προδυχτιον δ∋ινφλυξ νερϖευξ

χηαργ�σ δε τρανσµεττρε λ∋ινφορµατιον αυ νερφ αυδιτιφ, ϕυσθυ∋αυ χορτεξ αυδιτιφ.

Περχεπτιον ολφαχτιϖε

Λα περχεπτιον ολφαχτιϖε εστ ρελατιϖεµεντ δ�λαισσ�ε παρ βεαυχουπ δ∋ηυµαινσ, ετ βεαυχουπ πλυσ υτιλισ�ε παρ χερταινσ

ανιµαυξ. Ον λ∋υτιλισε χεπενδαντ σουϖεντ σανσ σ∋εν ρενδρε χοµπτε. Ιλ παρτιχιπε, αϖεχ λα περχεπτιον γυστατιϖε, � λα

σενσατιον δυ γο�τ

Μ�χανισµε δε λ∋οδορατ : ϖοιρ λε Νεζ.

Περχεπτιον ταχτιλε

Λα περχεπτιον ταχτιλε εστ λα περχεπτιον παρ λ∋ηοµµε ου λ∋ανιµαλ δε σενσατιονσ παρ λε τουχηερ τρανσµισε παρ

λ∋ιντερµ�διαιρε δε λα πεαυ. Ελλε ινχλυτ νον σευλεµεντ λα περχεπτιον ταχτιλε αυ σενσ �τροιτ (ρεχονναισσανχε δε τεξτυρεσ,

δ∋�λαστιχιτ�, λεχτυρε εν βραιλλε, ετχ. ) µαισ αυσσι λα περχεπτιον τηερµιθυε (σενσατιον δε χηαυδ ου λε φροιδ), ετ µ�µε δεσ

περχεπτιονσ �µοτιοννελλεσ, τελλεσ λα δουλευρ ου λα σενσυαλιτ�.

Μ�χανισµε δυ τουχηερ : ϖοιρ τουχηερ (σενσ), πεαυ ετ νερφσ.
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Περχεπτιον γυστατιϖε

Χ∋εστ λα περχεπτιον δυ γο�τ.

Μ�χανισµε δυ γο�τ : ϖοιρ αυσσι λα λανγυε (ανατοµιε) ετ λε παλαισ (ανατοµιε).

Περχεπτιον τεµπορελλε

Σι νουσ ποσσ�δονσ δεσ ψευξ πουρ ϖοιρ, δεσ ορειλλεσ πουρ εντενδρε ετ υν νεζ πουρ σεντιρ, νουσ ν∋αϖονσ πασ δε

ρ�χεπτευρσ σενσοριελσ σπ�χιφιθυε δ�δι�σ � λα περχεπτιον δυ τεµπσ. Ορ νουσ σοµµεσ πουρταντ χαπαβλεσ δε περχεϖοιρ

λ∋�χουλεµεντ δυ τεµπσ. Λ∋�τυδε δε λα περχεπτιον δυ τεµπσ σε χονφροντε δονχ � υν παραδοξε θυι ρενϖοιε � λα νατυρε

µ�µε δυ τεµπσ ο� σε ρενχοντρεντ λεσ εξπ�ριενχεσ πσψχηολογιθυεσ, λεσ ρ�φλεξιονσ πηιλοσοπηιθυεσ, νοτρε

χοµπρ�ηενσιον δυ φονχτιοννεµεντ δυ χερϖεαυ ετ νοσ χονναισσανχεσ δεσ χψχλεσ χιρχαδιενσ.

Λα περχεπτιον τεµπορελλε α φαιτ λ∋οβϕετ δε νοµβρευξ τραϖαυξ δεπυισ λεσ πρεµι�ρεσ �τυδεσ πσψχηοπηψσιθυεσ αυ ΞΙΞε

σι�χλε ϕυσθυ∋αυξ εξπλορατιονσ εν ιµαγεριε χ�ρ�βραλε. Λεσ εξπ�ριµεντατευρσ σε σοντ αττελ�σ � διστινγυερ διφφ�ρεντσ τψπεσ

δε πη�νοµ�νεσ θυι ρελ�ϖεντ τουσ δε λα περχεπτιον δυ τεµπσ :

� λα περχεπτιον δεσ δυρ�εσ

� λα περχεπτιον ετ λα προδυχτιον δε ρψτηµεσ

� λα περχεπτιον δε λ∋ορδρε τεµπορελ ετ δε λα σιµυλταν�ιτ�

Λα θυεστιον ρεστε ποσ�ε δε σαϖοιρ σι χεσ διφφ�ρεντσ δοµαινεσ δε λα περχεπτιον τεµπορελλε προχ�δεντ δεσ µ�µεσ

µ�χανισµεσ ου νον, εν παρτιχυλιερ δ∋αυτρεσ διστινχτιονσ οντ �τ� ιντροδυιτεσ συρ λα βασε δε λ∋�χηελλε δε τεµπσ

χονσιδ�ρ�ε. Αινσι σελον λε πσψχηολογυε φραν�αισ Παυλ Φραισσε, ιλ χονϖιεντ δε διστινγυερ λα περχεπτιον (πουρ δεσ δυρ�εσ

ρελατιϖεµεντ βρ�ϖεσ ϕυσθυ∋� θυελθυεσ σεχονδεσ), δε λ∋εστιµατιον τεµπορελλε, θυι, ελλε, δ�σιγνε λ∋αππρ�ηενσιον δε

δυρ�εσ λονγυεσ (συπ�ριευρεσ � πλυσιευρσ σεχονδεσ ϕυσθυ∋� δεσ ηευρεσ ου δαϖανταγε).

Περχεπτιον δε λ∋εσπαχε

∆ε µ�µε θυε λα δυρ�ε, λεσ διστανχεσ εντρε λεσ οβϕετσ πευϖεντ φαιρε λ∋οβϕετ δ∋υνε περχεπτιον. Αινσι, ιλ εστ ποσσιβλε δε

διρε σι τελ οβϕετ εστ πλυσ προχηε δε νουσ θυε τελ αυτρε ου ενχορε θυ∋υν τελ εστ πλυσ γρανδ θυ∋υν αυτρε. Λ∋αργυµεντ πουρ

ισολερ υνε περχεπτιον δε λ∋εσπαχε � χ�τ� δεσ σενσ πηψσιολογιθυεσ (τελσ λα ϖισιον ου λ∋αυδιτιον) ρεποσε συρ λ∋οβσερϖατιον

θυε λ∋ινφορµατιον σπατιαλε θυε λ∋ον εξτραιτ δε λ∋ενϖιροννεµεντ σεµβλε �τρε συπρα−µοδαλε, χ∋εστ−�−διρε παρταγ�ε εντρε λεσ

διφφ�ρεντεσ µοδαλιτ�σ σενσοριελλεσ δε λοχαλισατιον. Αινσι ιλ εστ ποσσιβλε δε διρε σι υν σον προϖιεντ δ∋υν οβϕετ ϖισυελ. Λε

λοβε παρι�ταλ δυ χερϖεαυ ϕουε υν ρ�λε ιµπορταντ δανσ λα περχεπτιον δε λ∋εσπαχε.

ςοιρ αυσσι : Λοχαλισατιον αυδιτιϖε

Περχεπτιον ετ αυδιοϖισυελ

Λα περχεπτιον παρ λ∋�ιλ ου παρ λ∋ορειλλε δεσ πη�νοµ�νεσ θυι νουσ εντουρεντ σοντ λιµιτ�σ παρ λεσ ρ�χεπτευρσ µισ εν ϕευξ.

Λ∋ορειλλε ηυµαινε νε χαπτε λεσ σιγναυξ σονορεσ θυε δανσ υνε γαµµε δε 20 � 20 000 ηερτζ εν µοψεννε. Λ∋�ιλ, πουρ σα

παρτ, εστ λιµιτ� αυξ λονγυευρσ δ∋ονδεσ χοµπρισεσ εντρε 400 νµ ετ 700 νµ ; χ∋εστ λα λυµι�ρε ϖισιβλε.

∆ε πλυσ, ιλ σεµβλεραιτ θυε λ∋ιντερπρ�τατιον παρ λε χερϖεαυ δεσ ιµαγεσ τρανσµισεσ παρ λ∋�ιλ νε πυισσε �τρε χονσιδ�ρ�ε

χοµµε χοπιε χονφορµε δε λα ρ�αλιτ�, µαισ πλυτ�τ χοµµε δεσ ρ�φ�ρενχεσ � δεσ ιµαγεσ (ου � δεσ πορτιονσ δ∋ιµαγεσ)

δ�ϕ� ιµπρ�γν�εσ δανσ λα µ�µοιρε δε λ∋ινδιϖιδυ. Γρ�χε � χελα, ον ρεχοννα�τ υν πετιτ µορχεαυ δ∋ασσιεττε χασσ�ε αλορσ

θυ∋υν ορδινατευρ, λυι, εν σερα χοµπλ�τεµεντ ινχαπαβλε.

Σανσ παρλερ δεσ πη�νοµ�νεσ δε περσιστανχεσ ρ�τινιεννεσ, ον υτιλισε εν αυδιοϖισυελ λεσ χαρενχεσ δε νοσ περχεπτιονσ

πουρ µανιπυλερ λεσ σονσ ετ λεσ ιµαγεσ πουρ θυ∋ελλεσ δεϖιεννεντ πλυσ πετιτεσ εν τερµεσ δ∋εσπαχε οχχυπ� σανσ πουρ

αυταντ θυ∋ελλεσ νε περδεντ λευρ θυαλιτ� ιντρινσ�θυεσ δε τρανσπορτ δ∋ινφορµατιονσ. Ον παρλε αλορσ δε χοδαγε, δε

χοµπρεσσιον δυ µ�δια.

Λεσ χοδεχ λεσ πλυσ �ϖολυ�σ πρεννεντ εν χοµπτε δε µανι�ρε τρ�σ φινε λεσ ιµπερφεχτιονσ δε νοσ περχεπτιονσ πουρ 

αττεινδρε δεσ χοµπρεσσιονσ ινχοννυεσ αϖαντ λεσ τραϖαυξ δεσ σχιεντιφιθυεσ συρ λα περχεπτιον δε νοσ χινθ σενσ ετ
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λ∋ιντερπρ�τατιον φαιτε παρ νοτρε χερϖεαυ δεσ δονν�εσ ρε�υεσ.

Λοι δε Ωεβερ−Φεχηνερ
Πιερρε Βουγυερ (1760), πυισ Ερνστ Ωεβερ (1831) οντ χηερχη� � δ�τερµινερ λα πλυσ πετιτε ϖαριατιον πηψσιθυε

περχεπτιβλε δ∋υν στιµυλυσ. Λα λοι δε Βουγυερ−Ωεβερ στιπυλαιτ θυε λε σευιλ διφφ�ρεντιελ (πλυσ πετιτε διφφ�ρενχε

περχεπτιβλε εντρε δευξ ϖαλευρσ δε στιµυλι) αυγµενταιτ λιν�αιρεµεντ αϖεχ λα ϖαλευρ δυ στιµυλυσ �ταλον. Λε µ�δεχιν

Γυσταϖ Φεχηνερ (ινϖεντευρ δυ τερµε πσψχηοπηψσιθυε) α µοδιφι� χεττε λοι, πουρ λα ρενδρε ϖαλιδε αυξ ϖαλευρσ εξτρ�µεσ

δε στιµυλι : �λα σενσατιον ϖαριε χοµµε λε λογαριτηµε δε λ∋εξχιτατιον�. Χεττε διστανχιατιον δε λα σοµµε δεσ χαυσεσ ετ

δεσ τρανσφορµατιονσ λιν�αιρεσ ετ αφφινεσ προχυραντ λε ρ�συλτατ, λ∋εφφετ, ν∋α �τ� ρενδυε ποσσιβλε θυε λορσθυε Φεχηνερ ευτ

ιντροδυιτ ϖερσ 1860 λα νοτιον δε σευιλ δε περχεπτιον ετ πρ�χισ� χερταινεσ µ�τηοδεσ δ∋ινϖεστιγατιον ετ δ∋οβσερϖατιον θυι

περµετταιεντ δε λεσ ρεπ�ρερ.

Ιντενσιφ − εξτενσιφ

Ραππελονσ θυε λ∋ον δοιτ � Βεργσον δ∋αϖοιρ δ�νονχ� δανσ σον �Εσσαι συρ λεσ δονν�εσ ιµµ�διατεσ δε λα χονσχιενχε� χε

θυ∋ιλ αππελλε λ∋ �ιλλυσιον� χονσισταντ � χονφονδρε �λ∋ιντενσιφ ετ λ∋εξτενσιφ�. ∆εσ ϖαλευρσ ιντενσιϖεσ, τερµε υν πευ δ�συετ

αυϕουρδ∋ηυι, σοντ δεσ ϖαλευρσ θυι αυγµεντεντ παρ δεγρ�σ, µαισ θυε λ∋ον νε πευτ νι ρατταχηερ � υν νοµβρε, νι ρατταχηερ �

υνε �τενδυε ; παρ οπποσιτιον, λ∋εξτενσιφ σε ραππορτε, λυι, � υνε �τενδυε. Πουρ Βεργσον, νουσ ασσοχιονσ ινχονσχιεµµεντ

χε θυε νουσ ρεσσεντονσ � λα χαυσε δε νοτρε ιµπρεσσιον ; νουσ ρεσσεντονσ υνε χερταινε θυαντιτ�, δ�φινιε παρ λε χοντραστε,

λα νυανχε, ετ νουσ χηερχηονσ υν πευ αβυσιϖεµεντ � λα δ�φινιρ παρ υνε γρανδευρ εν οβϕεχτιϖαντ υνε δονν�ε θυι

αππαρτιεντ εν προπρε � λα χονσχιενχε συβϕεχτιϖε. Ορ, �λα σενσατιον εστ υν φαιτ πσψχηολογιθυε θυι �χηαππε � τουτε

µεσυρε.� Βεργσον νε νιε πασ λα µεσυρε δεσ σευιλσ διφφ�ρεντιελσ δε Ωεβερ θυι ϕυγε δε λ∋εξχιτατιον, δονχ δε λα χαυσε.

Μαισ ιλ χριτιθυε λ∋αµαλγαµε δε Φεχηνερ θυι µετ λα χαυσε δανσ λ∋εφφετ. Ιλ πρ�νε δονχ υνε ραδιχαλισατιον δε λα πενσ�ε θυι

µεττε πλυσ εν ϖαλευρ λεσ �τατσ συβϕεχτιφσ. Ιλ φαυτ, νουσ αππρενδ−ιλ, ρ�ταβλιρ λα ϖ�ριτ� δεσ �δονν�εσ ιµµ�διατεσ δε λα

χονσχιενχε�. Ον λε σαιτ αυϕουρδ∋ηυι, λα πσευδο−λοι δε Ωεβερ−Φεχηνερ ρεστε τρ�σ αππροξιµατιϖε : ελλε ν∋εστ � πευ πρ�σ

εξαχτε θυε δανσ λα ζονε δεσ ϖαλευρσ µοψεννεσ. Χεσ τη�οριεσ πηψσιχαλιστεσ οπ�ραιεντ εν φαιτ υνε αππρ�χιατιον

πσψχηοπηψσιθυε τροπ ραδιχαλε δυ λιεν θυι υνιτ λε µονδε συβϕεχτιφ δυ περ�υ ετ υνε ου πλυσιευρσ γρανδευρσ µεσυραβλεσ.

Περχεπτιον αυ σενσ πηιλοσοπηιθυε
∆ανσ υν ενϖιροννεµεντ χοµπλεξε, λα περχεπτιον δ∋υνε σιτυατιον φαιτ αππελ � υνε ιντελλιγενχε γλοβαλε. Λα περχεπτιον

δε χε θυι εστ, χορρεσπονδ αυ σενσ πηιλοσοπηιθυε, � αχχορδερ υνε φαχυλτ� � λα περχεπτιον. Λα περχεπτιον δυ ρ�ελ σε

µοδιφιε � χηαθυε ινσταντ. Λα περχεπτιον δ∋υνε σιτυατιον χοµπλεξε πευτ �τρε εντραϖ�ε παρ δεσ βιαισ χογνιτιφσ χοµµε λα

πενσ�ε, λ∋ιγνορανχε ετ λεσ χροψανχεσ. Λε πη�νοµ�νε θυι πευτ εντραϖερ λα περχεπτιον ϕυστε δ∋υνε σιτυατιον εστ

παρτιχυλιερ � λα µ�µοιρε ετ � λ∋ιλλυσιον. Χε πευτ �τρε αυσσι δ∋αυτρεσ φορµεσ δε βιαισ χογνιτιφσ (δισσονανχεσ χογνιτιϖεσ)

ου δεσ σοπηισµεσ, δε λα παρτ δεσ περσοννεσ θυι �χηανγεντ λευρ ποιντ δε ϖυε συρ υνε σιτυατιον − χε θυι χορρεσπονδ πλυσ

� δεσ οπινιονσ θυ∋� υνε περχεπτιον.

Πουρ σε πρ�µυνιρ χοντρε τουσ χεσ ρισθυεσ, σ∋ιλ εν εστ, ιλ εστ ιµπορταντ δε χροισερ λεσ σουρχεσ δ∋ινφορµατιον, ετ δε χροισερ

λεσ ιντερπρ�τατιονσ δε χεσ σουρχεσ. Αινσι, λεσ σιτυατιονσ δυ µονδε ρ�ελ θυι αππαραισσεντ χοµπλεξεσ δεµανδεντ υνε

αττεντιον πουρ θυ∋υνε θυαλιφιχατιον πλυσ χοορδονν�ε δεσ ινφορµατιονσ, δανσ λαθυελλε ιντερϖιεννεντ διφφ�ρεντεσ

οπινιονσ οφφρε υνε πρισε δανσ λα ρ�αλιτ�.

Χηεζ λεσ ηυµαινσ δε διϖερσεσ χυλτυρεσ, λε παρταγε δεσ ινφορµατιονσ ετ λευρ θυαλιφιχατιον, δανσ υνε χολλεχτιϖιτ� ου υνε

εντρεπρισε, φοντ αππελ � δεσ µ�τηοδεσ ετ � δεσ σχιενχεσ χογνιτιϖεσ.

Πλυσιευρσ πηιλοσοπηεσ σε σοντ πενχη�σ συρ λε πη�νοµ�νε δε λα περχεπτιον.

Βαρυχη Σπινοζα, δανσ λε τραιτ� δε λα ρ�φορµε δε λ∋εντενδεµεντ (1661−1677), διστινγυε θυατρε µοδεσ δε περχεπτιον :

� λα περχεπτιον παρ λεσ σενσ (χφ χι−δεσσυσ),

� λα περχεπτιον παρ λ∋εξπ�ριενχε,
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� λα περχεπτιον παρ λε ραισοννεµεντ δ�δυχτιφ,

� λα περχεπτιον παρ λ∋ιντυιτιον.

Λα περχεπτιον παρ λ∋εξπ�ριενχε εστ υν προχεσσυσ εµπιριθυε, θυι φαιτ αυϕουρδ∋ηυι αππελ � δεσ µ�τηοδεσ εξπ�ριµενταλεσ

σοπηιστιθυ�εσ.

Αυταντ λεσ δευξ πρεµιερσ τψπεσ δε περχεπτιον (περχεπτιον παρ λεσ σενσ ετ παρ λ∋εξπ�ριενχε) σοντ ινδιϖιδυελσ, αυταντ λε

ραισοννεµεντ, ετ αυσσι λ∋ιντυιτιον οντ δεσ ιµπλιχατιονσ χολλεχτιϖεσ : χ∋εστ � χε σταδε θυε λ∋ιντελλιγενχε (ιντερ−λιγερε, εν

λατιν, σιγνιφιε λιερ εντρε) δε λ∋ινδιϖιδυ, φαχε � υνε σιτυατιον, ν�χεσσιτε δεσ χοµµυναυτ�σ θυε λεσ περχεπτιονσ δεσ υνσ ετ

δεσ αυτρεσ ιντεραγισσεντ πουρ αβουτιρ � υνε ϖισιον στρυχτυρ�ε δ∋υν ενσεµβλε � υν µοµεντ παρτιχυλιερ. Εν γεστιον δεσ

χονναισσανχεσ, ον παρλε δε χοµµυναυτ�σ δε πρατιθυε.

Πουρ δοννερ υν ποιντ δε ϖυε συρ υνε σιτυατιον γλοβαλε, λ∋ιντυιτιον πευτ νουσ αµενερ � φαιρε δεσ γ�ν�ραλισατιονσ δε χασ

σινγυλιερσ, χ∋εστ−�−διρε προχ�δερ παρ ινδυχτιον. Λα γ�ν�ραλισατιον πευτ �τρε ιναππροπρι�ε, χαρ λεσ χασ σινγυλιερσ χηοισισ

νε σοντ πασ ν�χεσσαιρεµεντ ρεπρ�σεντατιφσ, ετ µ�µε ιλσ πευϖεντ �τρε χηοισισ ιντεντιοννελλεµεντ πουρ αρριϖερ � υνε

χονχλυσιον πρ�δ�τερµιν�ε, χε θυι εστ υνε λογιθυε φαλλαχιευσε. � χεττε ρ�σερϖε πρ�σ, λ∋ινδυχτιον εστ παρφοισ υν

χοµπλ�µεντ ινδισπενσαβλε δυ ραισοννεµεντ δ�δυχτιφ πουρ περχεϖοιρ υνε σιτυατιον χοµπλεξε.

Ηενρι Βεργσον (δονν�εσ ιµµ�διατεσ δε λα χονσχιενχε) σ∋εστ ινσπιρ� δε Σπινοζα συρ λα θυεστιον δε λ∋ιντυιτιον.

Μαυριχε Μερλεαυ−Ποντψ α �γαλεµεντ �τυδι� λε πη�νοµ�νε δε λα περχεπτιον. Λα περχεπτιον α, σελον λυι, υνε διµενσιον

αχτιϖε εν ταντ θυ�ουϖερτυρε πριµορδιαλε αυ µονδε ϖ�χυ (αυ Λεβενσωελτ) [2] . Χοντραιρεµεντ � λα χονχεπτιον

χαρτ�σιεννε δε λα πενσ�ε, Μερλεαυ−Ποντψ εστιµε θυε λε χορπσ ν∋εστ πασ θυ∋υν οβϕετ ποτεντιελ δ∋�τυδε πουρ λα σχιενχε. Ιλ

σουλιγνε θυ�ιλ ψ α υνε ινη�ρενχε δε λα χονσχιενχε ετ δυ χορπσ δοντ λ�αναλψσε δε λα περχεπτιον δοιτ τενιρ χοµπτε. Λε

πριµατ δε λα περχεπτιον σιγνιφιε υν πριµατ δε λ�εξπ�ριενχε, δανσ λα µεσυρε ο� λα περχεπτιον ρεϖ�τ υνε διµενσιον

αχτιϖε ετ χονστιτυτιϖε[3] .
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Μουϖεµεντ (ανατοµιε)
 Πουρ λεσ αρτιχλεσ ηοµονψµεσ, ϖοιρ Μουϖεµεντ.

Χετ αρτιχλε εστ υνε �βαυχηε χονχερναντ λα µ�δεχινε.

ςουσ πουϖεζ παρταγερ ϖοσ χονναισσανχεσ εν λ�αµ�λιοραντ (χοµµεντ ?) σελον λεσ ρεχοµµανδατιονσ δεσ προϕετσ χορρεσπονδαντσ.

Χετ αρτιχλε δ�χριτ λεσ διφφ�ρεντσ µουϖεµεντσ θυε πευϖεντ αϖοιρ λεσ αρτιχυλατιονσ. Υν µουϖεµεντ εστ υν γεστε προδυιτ

παρ υν �τρε ηυµαιν εν ποσσεσσιον δε µυσχλεσ. Χ∋εστ αυσσι γρ�χε αυξ αρτιχυλατιονσ θυε λεσ ηοµµεσ (ετ λα πλυπαρτ δεσ

ανιµαυξ) πευϖεντ βουγερ : δοιγτσ, ϕαµβεσ, �παυλεσ, τουτ �α εστ ρελι� παρ χεσ αρτιχυλατιονσ θυι νουσ δοννεντ δεσ

ποσσιβιλιτ�σ δε µουϖεµεντσ.

Μ�χανισµε δυ µουϖεµεντ
Λε µουϖεµεντ σε φαιτ παρ λ∋αχτιον δεσ µυσχλεσ συρ λεσ οσ, ϖια λεσ τενδονσ. Ιλ εστ ποσσιβλε γρ�χε � λα χονστιτυτιον δε

λ∋αρτιχυλατιον θυι λαισσε υν χερταιν νοµβρε δε δεγρ�σ δε λιβερτ� αυξ οσ, νοταµµεντ γρ�χε αυ χαραχτ�ρε �λαστιθυε δεσ

λιγαµεντσ.

Λ∋�νεργιε ν�χεσσαιρε αυ µουϖεµεντ συιτ λε µ�ταβολισµε χλασσιθυε : ελλε εστ προδυιτε παρ λεσ µιτοχηονδριεσ.

∆�νοµινατιον δεσ µουϖεµεντσ
Λεσ µουϖεµεντσ σοντ δ�χριτσ εν υτιλισαντ λεσ 3 πλανσ δε ρ�φ�ρενχε (περπενδιχυλαιρεσ εντρε ευξ) συιϖαντσ :

1. λε πλαν σαγιτταλ ου µ�διαν: σ�παρε λα γαυχηε δε λα δροιτε.

2. λε πλαν φρονταλ : σ�παρε λ∋αϖαντ δε λ∋αρρι�ρε.

3. λε πλαν ηοριζονταλ: σ�παρε λε ηαυτ δυ βασ.

Λεσ µουϖεµεντσ δε φλεξιον ετ δ∋εξτενσιον σε δ�ρουλεντ παραλλ�λεµεντ � υν πλαν σαγιτταλ ου σοντ χοντενυσ δανσ υν πλαν

σαγιτταλ.

Λεσ µουϖεµεντσ δ∋αβδυχτιον ετ δ∋αδδυχτιον σε δ�ρουλεντ παραλλ�λεµεντ � υν πλαν φρονταλ ου σοντ χοντενυσ δανσ υν

πλαν φρονταλ (παραλλ�λε αυ φροντ).

Λεσ µουϖεµεντσ δε ροτατιον (ιντερνε ου εξτερνε, ϖερσ λα δροιτε ου λα γαυχηε) σε δ�ρουλεντ δανσ υν πλαν ηοριζονταλ.

Γροσσο µοδο, ον πευτ ρετενιρ θυε :

� Λορσ δε λα φλεξιον, λ∋ανγλε θυι εστ φορµ� παρ λεσ οσ θυι παρτιχιπεντ � λ∋αρτιχυλατιον, διµινυε.

� Λορσ δε λ∋εξτενσιον, χετ ανγλε αυγµεντε.

� Λορσ δεσ µουϖεµεντσ δ∋αβδυχτιον , λ∋εξτρ�µιτ� δισταλε δυ µεµβρε µοβιλισ� σ∋�χαρτε δυ πλαν σαγιτταλ ου µ�διαν.

� Λορσ δε λ∋αδδυχτιον, ελλε σ∋εν ραππροχηε.

� Πουρ λα ροτατιον ιντερνε, χ∋εστ λα φαχε αντ�ριευρε δυ µεµβρε θυι πιϖοτε ϖερσ λ∋ιντ�ριευρ.

� Πουρ λα ροτατιον εξτερνε, λα φαχε αντ�ριευρε δυ µεµβρε µοβιλισ� πιϖοτε ϖερσ λ∋εξτ�ριευρ.

� Λεσ µουϖεµεντσ δε φλεξιον/εξτενσιον δε λα χολοννε ϖερτ�βραλε σε προδυισεντ δανσ λε πλαν σαγιτταλ (λ∋αξε εστ

περπενδιχυλαιρε αυ πλαν) ; λα φλεξιον εστ λε µουϖεµεντ ϖερσ λ∋αϖαντ (ποστ�ρο−αντ�ριευρ), λ∋εξτενσιον εστ λε

µουϖεµεντ ϖερσ λ∋αρρι�ρε (αντ�ρο−ποστ�ριευρ).

� Πουρ υνε αρτιχυλατιον ρατταχη�ε αυ τρονχ (�παυλε, ηανχηε), ον παρλε δ∋�λ�ϖατιον λορσθυε λ∋εξτρ�µιτ� δυ µεµβρε ϖα

ϖερσ λε ηαυτ, ετ δ∋αβαισσεµεντ λορσθυ∋ελλε ϖα ϖερσ λε βασ.

Ροτατιον δανσ λ∋αξε δε λα παρτιε δε ρ�φ�ρενχε :

� πουρ λα χολοννε ϖερτ�βραλε, ον παρλε σιµπλεµεντ δε ροτατιον αξιαλε πουρ δ�σιγνερ λε φαιτ δε πιϖοτερ/ρεγαρδερ ϖερσ

λα γαυχηε ου ϖερσ λα δροιτε ;
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� πουρ λα µαιν ετ λε πιεδ, ον παρλε δε προνατιον−συπινατιον ;

� πουρ λα µαιν, λα προνατιον χονσιστε, λορσθυε λ∋αϖαντ−βρασ εστ ηοριζονταλ, � µεττρε λα παυµε ϖερσ λε βασ, χοµµε

πουρ � πρενδρε � ; λα συπινατιον χονσιστε � µεττρε λα παυµε ϖερσ λε ηαυτ, χοµµε πουρ � συππλιερ � Λε µοτ

∀συπινατιον∀ προϖιεντ δυ µοτ λατιν συπιναρε θυι σιγνιφιε ρενϖερσερ συρ λε δοσ.

� πουρ λε πιεδ : λ∋ινϖερσιον χονσιστε � σουλεϖερ λε βορδ µ�διαλ δε λα πλαντε δυ πιεδ, λορσ δε λ∋�ϖερσιον, λε βορδ

λατ�ραλ δε λα πλαντε δυ πιεδ σε σουλ�ϖε.

Ροτατιον παρ ραππορτ αυ τροισι�µε αξε (περπενδιχυλαιρε αυξ δευξ αυτρεσ) :

� Ινφλεξιον λατ�ραλε : πουρ λα χολοννε ϖερτ�βραλε, χ∋εστ λ∋ινχλιναισον, λε µουϖεµεντ δανσ λε πλαν δε λα χολοννε

ϖερτ�βραλε χοντεναντ λεσ �παυλεσ, λα ροτατιον παρ ραππορτ � λ∋αξε αρρι�ρε−αϖαντ

� πουρ λεσ αρτιχυλατιονσ ρατταχη�εσ αυ τρονχ (ηανχηε, �παυλε), ον παρλε δ∋αδδυχτιον (ϖερσ λε ∀δεδανσ∀) λορσθυε λε

µεµβρε σε ραππροχηε δυ τρονχ, ετ δ∋αβδυχτιον (χοµµε ∀βψεβψε∀) λορσθυ∋ιλ σ∋εν �λοιγνε ;

� πουρ λεσ δοιγτσ, λε µουϖεµεντ σελον λ∋αξε περπενδιχυλαιρε � λα παυµε σ∋αππελλε λ∋�χαρτεµεντ ου λε

ραππροχηεµεντ ; λε πουχε α �γαλεµεντ υν µουϖεµεντ δ∋αδδυχτιον−αβδυχτιον (ραππροχηεµεντ−�λοιγνεµεντ δε λα

παυµε)

ςοιρ αυσσι
� µυσχλε φλ�χηισσευρ − µυσχλε εξτενσευρ

� µυσχλε προνατευρ − µυσχλε συπινατευρ

� µυσχλε αδδυχτευρ − µυσχλε αβδυχτευρ

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε

Σψστ�µε ρεπροδυχτευρ
Λε σψστ�µε ρεπροδυχτευρ δ�υν οργανισµε εστ λε σψστ�µε χορπορελ χονστιτυ� δε τουτεσ λεσ παρτιεσ αφφεχτ�εσ αυξ φινσ δε

ρεπροδυχτιον. Χηεζ λεσ οργανισµεσ σεξυ�σ, ον παρλε δεσ οργανεσ σεξυελσ ου δεσ οργανεσ γ�νιταυξ, ου ενχορε δεσ

χαραχτ�ρεσ σεξυελσ πριµαιρεσ. Ιλσ ινχλυεντ λεσ φονχτιονσ δε λ�ινσ�µινατιον ετ δε λα φ�χονδατιον ; χηεζ λεσ ηαυτσ

ϖερτ�βρ�σ, ον ψ αϕουτε λα γεστατιον ετ λα παρτυριτιον (ναισσανχε, µισε βασ ου ποντε).

Σψστ�µε ρεπροδυχτευρ ηυµαιν
Αρτιχλε δ�ταιλλ��: Αππαρειλ ρεπροδυχτευρ.

Χηεζ λ��τρε ηυµαιν, λα ρεπρ�σεντατιον ετ λα φιγυρατιον δεσ οργανεσ γ�νιταυξ ιντερνεσ, δε λα φεµµε νοταµµεντ, α

βεαυχουπ �ϖολυ� αυ γρ� δεσ χονναισσανχεσ συρ λα φ�χονδατιον[1] . Λεσ οργανεσ ϕουαντ υν ρ�λε σεξυελ σοντ νοµβρευξ,

ινχλυαντ λε σψστ�µε ηορµοναλ, λε χερϖεαυ ετ λεσ ζονεσ �ρογ�νεσ, δοντ λε φονχτιοννεµεντ ετ λεσ ιντερ−ρελατιονσ σοντ

ενχορε µαλ χοµπρισ.
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Αυτρεσ ϖερτ�βρ�σ
Αρτιχλε χοννεξε�: αππαρειλ ρεπροδυχτευρ (οισεαυ).

Λε σψστ�µε ρεπροδυχτευρ εστ χεντρ� συρ λεσ γοναδεσ, θυι προδυισεντ λεσ γαµ�τεσ, ου χελλυλεσ σεξυελλεσ. Χηεζ λεσ

ανιµαυξ σεξυ�σ, ον παρλε δ∋οϖαιρε πουρ λα γοναδε φεµελλε ετ δε τεστιχυλε πουρ λα γοναδε µ�λε.

Φονχτιονσ δυ σψστ�µε ρεπροδυχτευρ
Λα φονχτιον γ�νιταλε δε λ∋ηοµµε εστ δε προδυιρε λεσ γαµ�τεσ µ�λεσ σπερµατοζο�δεσ ετ λεσ ιντροδυιρε πασ

λ∋ιντερµ�διαιρε δυ π�νισ, δανσ λεσ ϖοιεσ γ�νιταλεσ δε λα φεµµε ο� λα φ�χονδατιον α λιευ.

Λα φονχτιον γ�νιταλε δε λα φεµµε εστ δε προδυιρε λεσ γαµ�τεσ φεµελλεσ οϖυλεσ ετ σουτενιρ λε δ�ϖελοππεµεντ δ∋υν

εµβρψον εν ϖοιε δε δ�ϖελοππεµεντ πενδαντ 9 µοισ.

Αρτιχλεσ χοννεξεσ

� Αππαρειλ ρεπροδυχτευρ

� (εν) Σψστ�µε ρεπροδυχτευρ, συρ λα Ωικιπ�δια ανγλοπηονε

Νοτεσ ετ ρ�φ�ρενχεσ
[1] Εσθυισσε δ�υνε τοπογραπηιε δεσ οργανεσ γ�νιταυξ φ�µινινσ : γρανδευρ ετ δ�χαδενχε δεσ τροµπεσ (ΞςΙΙε−[[ΞΙΞε σι�χλε|ΞΙΞε�σι�χλε (ηττπ:/ /

χλιο. ρεϖυεσ. οργ/ δοχυµεντ590. ητµλ)]σ)] (Αρτιχλε δε Αννε Χαρολ πουρ λα ρεϖυε Χλιο, 2003) (φρ)

�  Πορταιλ δε λα βιολογιε

Σεξυαλιτ� (ρεπροδυχτιον)

Χετ αρτιχλε εστ υνε �βαυχηε χονχερναντ λα βιολογιε.

ςουσ πουϖεζ παρταγερ ϖοσ χονναισσανχεσ εν λ�αµ�λιοραντ (χοµµεντ ?) σελον λεσ ρεχοµµανδατιονσ δεσ προϕετσ χορρεσπονδαντσ.

 Πουρ λεσ αρτιχλεσ ηοµονψµεσ, ϖοιρ σεξυαλιτ� (ηοµονψµιε).

Λεσ Φλευρσ σοντ λεσ οργανεσ δε λα ρεπροδυχτιον

σεξυ�ε δεσ Ανγιοσπερµεσ

Λα σεξυαλιτ�, εν βιολογιε, σε ραππορτε � λα ρεπροδυχτιον σεξυ�ε ετ

χονχερνε λεσ ανιµαυξ, µαισ αυσσι δεσ ϖ�γ�ταυξ, δεσ χηαµπιγνονσ, ετ

δ∋αυτρεσ εσπ�χεσ δε λ∋εµβρανχηεµεντ Ευκαρψοτα.

Χ∋εστ υν µοδε δε ρεπροδυχτιον θυι περµετ δ∋οβτενιρ δεσ ινδιϖιδυσ

τουϕουρσ υνιθυεσ γρ�χε αυ βρασσαγε δυ πατριµοινε γ�ν�τιθυε (δονχ δε

λ∋Α∆Ν χοντενυ δανσ λεσ χελλυλεσ εν παρτιχυλιερ σουσ φορµε δε

χηροµοσοµεσ).

Λ∋οριγινε δε λ∋αππαριτιον δε λα σεξυαλιτ� εστ τη�ορισ�ε δανσ λε χαδρε δε λα

βιολογιε δε λ∋�ϖολυτιον. Ελλε � εστ αππαρυε, ϖραισεµβλαβλεµεντ αϖεχ λεσ

πρεµιερσ ευχαρψοτεσ ϖοιχι ενϖιρον 1.5 µιλλιαρδ δ∋ανν�εσ �[1] . ελλε σεραιτ

δονχ λι�ε � λ∋αππαριτιον δυ νοψαυ δε λα χελλυλε θυι αβριτε αλορσ χετ Α∆Ν

ετ δονχ δε λ∋εµβρανχηεµεντ δεσ ευχαρψοτεσ. Λεσ δευξ ηψποτη�σεσ πρινχιπαλεσ δεσ χαυσεσ βιολογιθυεσ σοντ λ∋�ϖολυτιον

δεσ µ�χανισµεσ παρασιταιρεσ ετ χελυι δε λα ρ�παρατιον δε λ∋Α∆Ν.[1] .
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Φονχτιοννεµεντ βιολογιθυε δε λα σεξυαλιτ�

∆ιστινχτιον δε λα ρεπροδυχτιον ασεξυ�ε

Λα σεξυαλιτ� πευτ σε δ�φινιρ παρ οπποσιτιον � λα µυλτιπλιχατιον ασεξυ�ε, θυι περµετ � υν ∀παρεντ∀ δε σε µυλτιπλιερ σευλ.

� Σοιτ � λ∋ιδεντιθυε παρ λα µυλτιπλιχατιον ϖ�γ�τατιϖε, θυι γ�ν�ρε δονχ δεσ χλονεσ (λε µατ�ριελ γ�ν�τιθυε δυ νουϖελ

ινδιϖιδυσ εστ λε µ�µε θυε χελυι δυ ∀παρεντ∀)

� σοιτ παρ λα παρτη�νογεν�σε, λε δ�ϖελοππεµεντ σπονταν� δ∋οϖυλεσ νον φ�χονδ�σ (λε µατ�ριελ γ�ν�τιθυε δυ νουϖελ

ινδιϖιδυ εστ λα µοιτι� δε χελυι δυ ∀παρεντ∀. Παρ εξεµπλεσ χηεζ λεσ αβειλλεσ, λεσ ουϖρι�ρεσ νον σεξυ�εσ σοντ

προδυιτεσ αινσι).

Χηεζ λεσ προχαρψοτεσ, υνιχελλυλαιρεσ σανσ νοψαυ ασσιµιλ�σ αυξ βαχτ�ριεσ, λεσ �χηανγεσ δε µατ�ριελ γ�ν�τιθυε παρ

(λ∋ιντερµ�διαιρε δε πλασµιδε παρ εξεµπλε) νε σοντ πασ σεξυ�σ χαρ ιλσ ν∋ιµπλιθυεντ πασ λα ρεπροδυχτιον θυι σε φαιτ

διστινχτεµεντ ετ δε φα�ον ασεξυ�ε παρ σχισσιπαριτ�.

Λε χψχλε δε ρεπροδυχτιον σεξυ�

Λε χψχλε δε ρεπροδυχτιον σεξυ� συρ λε πλαν

γ�ν�τιθυε

Λε µ�χανισµε δε λα ρεπροδυχτιον σεξυ�ε εστ ρατταχη� αυξ ευχαρψοτεσ ετ

� λα πρ�σενχε δ∋υν νοψαυ. Ιλ εστ χαραχτ�ρισ� παρ λ∋αλτερνανχε δε δευξ

πηασεσ, υνε διπλο�δε, υνε ηαπλο�δε, σ�παρ�εσ παρ λα µ�ιοσε ετ λα

φ�χονδατιον, φορµαντ αινσι υν χψχλε δε ϖιε σεξυ� (θυι πευτ χοεξιστερ

δανσ χερταιν χασ αϖεχ χψχλε δε ρεπροδυχτιον ασεξυ�) :

� Υνε πηασε ηαπλο�δε, λα ου λεσ χελλυλεσ χονχερν�εσ ποσσ�δεντ υν

εξεµπλαιρε δε χηαθυε χηροµοσοµεσ (εν θυελθυε σορτε υν

πατριµοινε γ�ν�τιθυε σιµπλε).

� Λα φ�χονδατιον, λα φυσιον δε δευξ χελλυλεσ ηαπλο�δεσ εν υνε χελλυλε

διπλο�δε.

� Υνε πηασε διπλο�δε, λα ου λεσ χελλυλεσ χονχερν�εσ ποσσ�δεντ δευξ

εξεµπλαιρεσ δε χηαθυε χηροµοσοµε. Πουρ χηαθυε γ�νε χοδαντ υν

χαραχτ�ρε πρ�χισ, ιλ εξιστε δευξ ϖερσιονσ αππελ�εσ αλλ�λεσ, χ∋εστ λε χασ

εντρε αυτρεσ δεσ �τρε ηυµαινσ. (λε πατριµοινε γ�ν�τιθυε εστ χοµµε

δουβλ�).

� Λα µ�ιοσε, λα φισσιον, λα σ�παρατιον δ∋υνε χελλυλε δοντ λε µατ�ριελ γ�ν�τιθυε εστ εν δουβλε εν χελλυλεσ θυι ν∋οντ πλυσ

θυ∋υν εξεµπλαιρε δε χηαθυε χηροµοσοµε. Ελλε χορρεσπονδ � λα γαµ�τογ�ν�σε (χρ�ατιον δεσ γαµ�τεσ). Πενδαντ

χεττε πηασε λεσ παιρεσ δε χηροµοσοµεσ σε µ�λανγεντ εντρε ελλεσ, ελλεσ �χηανγεντ δεσ παρτιεσ δ∋Α∆Ν ετ δονχ δεσ

γ�νεσ, ετ ελλεσ σοντ ενσυιτε σ�παρ�εσ αυ ηασαρδ.

Ον παρλε δε βρασσαγε γ�ν�τιθυε δε λα ρεπροδυχτιον σεξυ�ε θυι ινδυιτ λ∋υνιχιτ� δε χηαθυε ινδιϖιδυ δ∋υνε εσπ�χε, χε θυι

περµετ δ∋αφφροντερ πλυσ εφφιχαχεµεντ λα σ�λεχτιον νατυρελλε. Αινσι σελον χερταινσ ��Χ�εστ λα σεξυαλιτ� θυι α περµισ

δ�αχχ�λ�ρερ ετ δ�αµπλιφιερ λε πη�νοµ�νε �ϖολυτιφ χηεζ λεσ πλαντεσ ετ λεσ ανιµαυξ θυι σε διϖερσιφιεντ εν µυλτιπλεσ

πηψλυµσ.��[2]

Χηεζ λ∋ηυµαιν, χοµµε χηεζ λα πλυπαρτ δεσ �τρεσ ϖιϖαντσ, λε χψχλε διπλο�δε εστ λε πλυσ δ�ϖελοππ�, ετ λε χψχλε ηαπλο�δε

νε χονχερνε θυε λεσ γαµ�τεσ θυι τρανσµεττεντ λε χοδε γ�ν�τιθυε, µαισ λε χοντραιρε εστ ποσσιβλε (χ∋εστ λε χασ δεσ

µουσσεσ), ου ενχορε δε σιτυατιονσ πλυσ χοµπλεξεσ (λεσ αβειλλεσ πευϖεντ σε δ�ϖελοππερ δανσ λεσ δευξ χασ).
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Τψπε σεξυελ

Ιλ εστ θυεστιον δε τψπεσ σεξυελσ � παρτιρ δυ µοµεντ ο� ιλ πευτ εξιστερ υνε χοµπλ�µενταριτ� γ�ν�τιθυε, δονχ λ∋εξιστενχε

δ∋υνε χελλυλε ϖιϖαντε θυι πευτ φυσιοννερ αϖεχ υνε αυτρε θυι λυι σερραιτ χοµπλ�µενταιρε, υνε διφφ�ρενχιατιον δεσ

ινδιϖιδυσ εν τψπεσ σεξυελσ � εµπ�χηαντ λα χοµβιναισον εντρε χελλυλεσ δυ µ�µε χλονε. �[3]

Σ∋ιλ εξιστε δεσ εσπ�χεσ χηεζ θυι ον α δ�νοµβρ� δε νοµβρευξ τψπεσ σεξυελσ (4 ου 8 χηεζ χερταιν παραµ�χιεσ, µαισ � Λε

µειλλευρ, χ∋εστ Στψλονιχηια : ιλ σ∋οφφρε 48 τψπεσ σεξυελσ διφφ�ρεντ �[4] ), δανσ λα πλυπαρτ δεσ χασ ον διστινγυε δευξ σεξεσ.

Θυανδ λεσ γαµ�τεσ σοντ διφφ�ρεντσ (ον παρλε δ∋ανισογαµιε) παρ χονϖεντιον ον νοµµε µ�λε λεσ οργανισµεσ θυι

προδυισεντ δεσ γαµ�τεσ πλυσ πετιτσ ετ πλυσ µοβιλεσ, ετ φεµελλε, χευξ θυι προδυισεντ δεσ γαµ�τεσ πλυσ ϖολυµινευξ,

χοντεναντ γ�ν�ραλεµεντ λεσ οργανιτεσ ν�χεσσαιρε αυ φονχτιοννεµεντ χελλυλαιρε ετ αυ δ�ϖελοππεµεντ απρ�σ λα

φ�χονδατιον.[5]

Χεσ τψπεσ πευϖεντ δανσ χερταινσ χασ χοεξιστερ χηεζ υν µ�µε ινδιϖιδυ, σιµυλταν�µεντ (χηεζ λ∋εσχαργοτ νοταµµεντ),

ου αλτερνατιϖεµεντ, ιλσ σοντ ηερµαπηροδιτεσ περµανεντσ ου σ�θυεντιελσ.

Χεττε διστινχτιον δεσ σεξεσ εστ λι�ε � υνε διστινχτιον γ�ν�τιθυε. Ον διστινγυε λεσ χηροµοσοµεσ σεξυελσ, νοτ�σ Ξ ετ Ψ

χηεζ λεσ µαµµιφ�ρεσ (ΞΨ µασχυλιν, ετ ΞΞ φ�µινιν), ετ Ω ετ Ζ χηεζ λεσ οισεαυξ (ΖΖ πουρ λε µασχυλιν, ετ ΖΩ πουρ λα

φεµελλε).

Λε ρ�λε δε λα σεξυαλιτ�

Λ∋εσπ�χε

Χε θυι χαραχτ�ρισε λε µονδε ϖιϖαντ ετ ϖ�γ�ταλ εν γ�ν�ραλ

χ∋εστ θυε χηαθυε εσπ�χε, δε λ∋οργανισµε υνιχελλυλαιρε

αυξ ϖερτ�βρ�σ �ϖολυ�σ σε χοµπορτε δε τελλε φα�ον θυ∋ελλε

µανιφεστε χε θυι πευτ αππαραιτρε χοµµε υνε ϖολοντ� δε

συρϖιϖρε εν ταντ θυ∋εσπ�χε, αλορσ θυε λεσ ινδιϖιδυσ σοντ

αµεν�σ ινδιϖιδυελλεµεντ � δισπαραιτρε.

Αλορσ θυε λεσ οργανισµεσ υνιχελλυλαιρεσ σε ρεπροδυισεντ

παρ φισσιον αϖεχ υν νιϖεαυ δ∋�χηανγε γ�ν�τιθυε τρ�σ

ρεστρειντ, ον νε πευτ παρλερ δε σεξυαλιτ� θυε χηεζ λεσ

οργανισµεσ πλυριχελλυλαιρεσ χαρ χ∋εστ αϖεχ ευξ θυ∋υνε

παρτιε δεσ χελλυλεσ σε σπ�χιαλισε εν σ∋οριενταντ ϖερσ λα

ρεπροδυχτιον. Χεττε σπ�χιαλισατιον αυγµεντε

χονσιδ�ραβλεµεντ λε νιϖεαυ δεσ �χηανγεσ εντρε λεσ

ινδιϖιδυσ ετ δονχ λεσ ποσσιβιλιτ�σ δ∋�ϖολυτιον ου δε µυτατιον παρ λε βρασσαγε δυ µατ�ριελ γ�ν�τιθυε ρ�συλταντ δε χεσ

�χηανγεσ.

Αυ φυρ ετ � µεσυρε θυε λ∋ον προγρεσσε συρ λ∋�χηελλε δυ µονδε ϖιϖαντ, ιλ σεµβλε αππαρα�τρε χε θυε λ∋ον πουρραιτ αππελερ

υνε λιβερτ� δε χηοιξ δε πλυσ εν πλυσ γρανδε δεσ ινδιϖιδυσ. Εν εφφετ, χηεζ λεσ οργανισµεσ λεσ πλυσ σιµπλεσ δυ µονδε

ϖιϖαντ, λεσ �χηανγεσ σεξυελσ σεµβλεντ σουµισ � υνε προγραµµατιον θυι νε λαισσε θυε τρ�σ πευ δε πλαχε αυξ

χοµπορτεµεντσ ινδιϖιδυελσ, αλορσ θυε χηεζ λεσ µαµµιφ�ρεσ λεσ πλυσ �ϖολυ�σ, δεσ ποσσιβιλιτ�σ δ∋ινιτιατιϖεσ πλυσ

γρανδεσ σεµβλεντ λυι δοννερ λ∋οχχασιον δ∋�χηαππερ εν παρτιε αυ δ�τερµινισµε.

Αϖεχ λ∋Ηοµµε, δοντ λεσ χαπαχιτ�σ χ�ρ�βραλεσ λυι οντ περµισ δ∋�λαβορερ λα διµενσιον δυ σψµβολιθυε ετ σα χορρ�λατιον,

λ∋ιµαγιναιρε, λα παρτ δυ δ�τερµινισµε σεµβλε ενχορε πλυσ ρεστρειντε. Μαισ χε σεραιτ σανσ δουτε υνε ερρευρ δε πενσερ

θυ∋ελλε α τοταλεµεντ δισπαρυ ετ χερταινεσ ιντερρογατιονσ ∀να�ϖεσ∀ συρ χε θυι πουσσε λ∋Ηοµµε � σε ρεπροδυιρε δανσ υν

µονδε τελλεµεντ ηοστιλε, φεραιεντ βιεν δε πρενδρε εν χοµπτε χεττε παρτ δε νοτρε η�ριταγε βιολογιθυε.
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Ρεπροδυχτιον ετ προγραµµατιον

Λεσ �τυδεσ �τηολογιθυεσ µοντρεντ θυε λα ρεπροδυχτιον

δεσ ινσεχτεσ, δεσ ποισσονσ ετ δεσ οισεαυξ σεµβλε σε

ραµενερ � υν �χηανγε δε στιµυλυσ−ρ�αχτιον. Χεχι

σιγνιφιε εν πρατιθυε θυε λεσ ινδιϖιδυσ δανσ υνε εσπ�χε

δονν�ε σ∋�χηανγεντ δεσ σιγναυξ χοδ�σ ετ προγραµµ�σ

πουρ χηαθυε εσπ�χε. Λεσ σιγναυξ εµπλοψ�σ παρ χηαθυε

εσπ�χε σοντ φονδ�σ συρ δεσ χουλευρσ, δεσ ποστυρεσ, δεσ

µουϖεµεντσ δε χερταινεσ παρτιεσ δυ χορπσ. Χεχι εστ

ϖ�ριφιαβλε εξπ�ριµενταλεµεντ � λ∋αιδε δε λευρρεσ θυι

πευϖεντ σε ρ�δυιρε, παρ εξεµπλε πουρ χερταινσ οισεαυξ,

� υνε σιληουεττε θυι, πρ�σεντ�ε δανσ λα βοννε

οριεντατιον, ϖα δ�χλενχηερ υνε ρ�πονσε αππροπρι�ε,

µαρθυαντ λ∋αχχεπτατιον δε λ∋αχτε σεξυελ.

Ιλ σ∋αγιτ λ� δ∋υνε ιµπρ�γνατιον θυι σ∋οπ�ρε δ�σ λεσ πρεµιερσ ϕουρσ δε λ∋εξιστενχε δε χεσ ανιµαυξ. Κονραδ Λορενζ α αινσι

πυ µοντρερ θυε χερταινσ οισεαυξ πριϖ�σ δ�σ λ∋�χλοσιον δε λευρ µ�ρε ετ �λεϖ�σ παρ δεσ ηυµαινσ, ρ�πονδαιεντ παρ δεσ

ποστυρεσ τψπιθυεσ δ∋αχχεπτατιον δε λα χοπυλατιον λορσθυε χερταινσ µουϖεµεντσ δε λα µαιν �ταιεντ προδυιτσ παρ

λ∋εξπ�ριµεντατευρ. Ιλ νε σ∋αγιτ πασ αλορσ, πουρ χεσ εσπ�χεσ ανιµαλεσ, δ∋υνε ρενχοντρε εντρε ινδιϖιδυσ, αυ σενσ ο� λ∋αυτρε

σεραιτ περ�υ εν ταντ θυε τελ, µαισ σιµπλεµεντ δυ δ�ϖελοππεµεντ δ∋υν προγραµµε αδαπτ� δ�χλενχη� παρ υν σιγναλ

σπ�χιφιθυε.

Χεχι νουσ εξπλιθυε πουρθυοι Λορενζ πευτ αφφιρµερ θυε : � Λα φορµατιον δ∋υν αχτε ινστινχτιφ ρεσσεµβλε � υν οργανε. �

(Συρ λα φορµατιον δυ χονχεπτ δ∋ινστινχτ). Ον πευτ λε διρε αυτρεµεντ : λ∋ινστινχτ πουρ υνε εσπ�χε δονν�ε εστ υν

προγραµµε θυι σε δ�ϖελοππε θυανδ χερταινεσ χονδιτιονσ σοντ ρεµπλιεσ.

Χηεζ λεσ µαµµιφ�ρεσ ινφ�ριευρσ λα χοπυλατιον εστ ενχορε δ�πενδαντε δε φα�ον �τροιτε δ∋υν �χηανγε δε σιγναυξ ινν�σ

ου αππρισ, µ�µε σι χευξ−χι σοντ πλυσ ϖαρι�σ ετ φοντ νοταµµεντ εντρερ υνε διµενσιον σενσοριελλε.

Μαισ χηεζ λεσ αντηροπο�δεσ, ιλ σεµβλε βιεν θυε λ∋ον αχχ�δε � θυελθυε χηοσε δε νουϖεαυ θυι περµετ υν χερταιν αχχ�σ

� λ∋ινδιϖιδυατιον. Λεσ δοχυµενταιρεσ ανιµαλιερσ νουσ οντ ηαβιτυ�σ � ρεγαρδερ ετ � ρεχοννα�τρε υν χερταιν �ροτισµε χηεζ

λεσ σινγεσ συπ�ριευρσ : χ�ρ�µονιε δε λ∋�πουιλλαγε µυτυελ, ϕευξ βυχχαυξ, ϕευξ σοχιαυξ εν τουτ γενρε. Ιλ ψ α λ� λ∋αµορχε

δ∋υνε πρισε εν χοµπτε δε λ∋ινδιϖιδυ, υνε ρενχοντρε θυι πευτ νουσ σεµβλερ υνε �βαυχηε παρ ραππορτ � νοσ

χοµπορτεµεντσ ηυµαινσ, µαισ θυι τραδυιτ υν ϖ�ριταβλε σαυτ θυαλιτατιφ.
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Σεξυαλιτ� χηεζ λεσ µαµµιφ�ρεσ

Χηεζ λεσ µαµµιφ�ρεσ συπ�ριευρσ, χε θυι αππαραιτ

παρτιχυλι�ρεµεντ φραππαντ χ∋εστ λα χοµπλεξιτ� πλυσ

γρανδε δυ πη�νοµ�νε σεξυελ θυι φαιτ αππαρα�τρε λα

χοεξιστενχε δε δευξ γρανδεσ χαραχτ�ριστιθυεσ :

1. Λα π�ριοδιχιτ� θυι αππαραιτ χοµµε υνε ρ�γλε

γ�ν�ραλε δυ µονδε ανιµαλ. Λεσ πριµατεσ, χοµµε λα

τρ�σ γρανδε µαϕοριτ� δεσ εσπ�χεσ ανιµαλεσ, νε

σ∋αχχουπλεντ θυ∋� δεσ π�ριοδεσ δονν�εσ δε λ∋ανν�ε. Ιλ

α �τ� �ταβλι θυε χεσ π�ριοδεσ σοντ χονδιτιονν�εσ παρ

δεσ φαχτευρσ χλιµατιθυεσ, χοµµε λεσ ϖαριατιονσ δε

τεµπ�ρατυρε, λα λυµινοσιτ� θυι στιµυλεντ

λ∋ηψποτηαλαµυσ θυι � σον τουρ δοννε υν σιγναλ �

λ∋ηψποπηψσε πουρ ενχλενχηερ λε χψχλε δε φορµατιον

δεσ γοναδεσ. Χεχι ρεστε ϖραι χηεζ λεσ σινγεσ ετ λεσ

αντηροπο�δεσ, πουρ θυι λα φεµελλε ν∋εστ αττιραντε

σεξυελλεµεντ θυ∋� χερταινεσ π�ριοδεσ δε λ∋ανν�ε.

2. Λα διµενσιον σοχιαλε θυι ρεστε υνε χαραχτ�ριστιθυε

δεσ σινγεσ ετ δεσ αντηροπο�δεσ. ∆εσ εξπ�ριενχεσ

δ∋ασοχιαλισατιον οντ �τ� µεν�εσ αυπρ�σ δε χερταινσ σινγεσ : ιλσ σοντ ισολ�σ, πριϖ�σ δεσ ρελατιονσ σοχιαλεσ θυ∋ιλσ

αυραιεντ εντρετενυεσ αϖεχ λευρσ χονγ�ν�ρεσ πενδαντ λα π�ριοδε δε λευρ δ�ϖελοππεµεντ. Αρριϖ�σ � µατυριτ� σεξυελλε

ετ µισ εν πρ�σενχε λεσ υνσ δεσ αυτρεσ, ιλ αππαρα�τ θυ∋ιλ λευρ µανθυε θυελθυε χηοσε δ∋εσσεντιελ θυι φαϖορισε λα

ρενχοντρε σεξυελλε. Λεσ µ�λεσ σε χοµπορτεντ χοµµε σ∋ιλσ νε σαϖαιεντ χοµµεντ πρατιθυερ λ∋ιντροµισσιον ; λα φεµελλε

δε σον χ�τ� νε πρενδ πασ λα ποστυρε αδ�θυατε. Λε χοµπορτεµεντ δε χεσ συϕετσ τραδυιτ υν τρουβλε αυθυελ ιλσ νε

σαϖεντ πασ δοννερ λα ρ�πονσε αππροπρι�ε.

Βιεν πλυσ, λεσ ραρεσ χουπλεσ θυι παρϖιεννεντ αυ χο�τ σε χοµπορτεντ ενσυιτε δε φα�ον τουτ � φαιτ ινηαβιτυελλε θυανδ λα

φεµελλε α µισ βασ σεσ πετιτσ. Ελλε νε σ∋εν οχχυπε πασ, σε µοντρε ρεϕεταντε ετ ν∋αρριϖε πασ � �ταβλιρ λεσ ρ�γλεσ σοχιαλεσ θυι

σοντ χελλεσ δε σον εσπ�χε.

Εν δεηορσ δε τουτε εξπ�ριµεντατιον, λ∋οβσερϖατιον δε βαβουινσ εν λιβερτ� α µοντρ� θυε λεσ ϕευνεσ µ�λεσ θυι σοντ

αρριϖ�σ � µατυριτ� σεξυελλε � λ∋�γε δε χινθ ανσ νε πευϖεντ αχχ�δερ αυ χο�τ αϖαντ λ∋�γε δε διξ ου ονζε ανσ, χ∋εστ−�−διρε �

υν µοµεντ ο� ιλσ οντ αχθυισ υν στατυτ σοχιαλ συφφισαντ δανσ λευρ γρουπε σοχιαλ. Εντρε χινθ ετ διξ ου ονζε ανσ, νον

σευλεµεντ ιλσ σε ϖοιεντ δ�χουραγ�σ δανσ λευρσ τεντατιϖεσ παρ λεσ αυτρεσ µ�λεσ δοµιναντσ, µαισ λεσ φεµελλεσ λεσ

ρεπουσσεντ.

Τουσ χεσ �λ�µεντσ µοντρεντ θυε λα σεξυαλιτ� δεσ σινγεσ ν∋εστ πασ υνιθυεµεντ δ�πενδαντε δε λα µατυρατιον

πηψσιολογιθυε : λεσ ϕευνεσ σινγεσ αππρεννεντ παρ λα σοχιαλισατιον, λευρ µατυρατιον δ�πενδ δε λ∋εξερχιχε πρ�χοχε δεσ

ρ�γλεσ δε σοχιαλισατιον δε λευρ γρουπε.
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Φ�χονδατιον

Ρενχοντρε εντρε υν οϖυλε ετ υν σπερµατοζο�δε

Λα φ�χονδατιον, πουρ λεσ �τρεσ ϖιϖαντσ

οργανισ�σ, εστ λε σταδε δε λα ρεπροδυχτιον

σεξυ�ε χονσισταντ εν υνε φυσιον δεσ γαµ�τεσ

µ�λε ετ φεµελλε εν υνε χελλυλε υνιθυε

νοµµ�ε ζψγοτε. Ελλε α �τ� οβσερϖ�ε ετ

δ�χριτε πουρ λα πρεµι�ρε φοισ παρ Γυσταϖε

Αδολπηε Τηυρετ εν 1854 χηεζ λ∋αλγυε βρυνε

Φυχυσ.

Λα φ�χονδατιον περµετ λε πασσαγε δε δευξ

χελλυλεσ ηαπλο�δεσ, χ∋εστ−�−διρε λεσ γαµ�τεσ,

εν υνε χελλυλε διπλο�δε θυι εστ λε ζψγοτε.

Φ�χονδατιον χηεζ λεσ ϖ�γ�ταυξ

Λε προχεσσυσ χοµπλετ δε λα φ�χονδατιον εστ

ενχορε µαλ χοµπρισ. Χε ν∋εστ θυε ρ�χεµµεντ θυ∋ον α χοµπρισ λα µανι�ρε δοντ λεσ τυβεσ πολλινιθυεσ �ταιεντ

χηιµιθυεµεντ γυιδ�σ ϖερσ λ∋οϖυλε [1] εν σ∋ενφονχαντ δανσ λεσ τισσυσ δε ρεπροδυχτιον φ�µινιν αϖαντ δε χεσσερ σα

χροισσανχε, σε χασσερ πουρ λιβ�ρερ δευξ σπερµατοζο�δεσ, λ∋υν φ�χονδαντ λ∋οϖυλε ετ λ∋αυτρε φυσιονναντ αϖεχ υνε χελλυλε

φεµελλε πουρ γ�ν�ρερ λ∋ενδοσπερµε, λε τισσυ δε νυτριτιον δε λ∋εµβρψον ϖ�γ�ταλ. Χε ν∋εστ θυε ρ�χεµµεντ θυ∋ον α

ιδεντιφι� λε µοδε δε σιγναλισατιον περµετταντ αυξ χελλυλεσ µ�λεσ ετ φεµελλεσ δε σε ρεχοννα�τρε ετ προδυιρε λ∋εµβρψον.

Αυ δ�βυτ δεσ ανν�εσ 2000, Τηοµασ ∆ρεσσεληαυσ ετ σεσ χολλ�γυεσ, � λ∋Υνιϖερσιτ� δε Ρατισβοννε (Αλλεµαγνε)

τρουϖαιεντ θυατρε προτ�ινεσ δ�φενσινεσ εξχλυσιϖεµεντ εξπριµ�ε δανσ λε σαχ εµβρψονναιρε, χε τψπε δε προτ�ινεσ �ταντ

ηαβιτυελλεµεντ σοντ ιµπλιθυ�σ δανσ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε δεσ ϖ�γ�ταυξ, µαισ αυσσι δ∋ινσεχτεσ ετ δ∋αυτρεσ ανιµαυξ
[2] . Ελλεσ αυραιεντ πυ �τρε δεστιν�εσ � τυερ δ∋�ϖεντυελσ µιχροβεσ θυι αυραιεντ π�ν�τρ� λ∋οϖαιρε, µαισ ϖια δ∋αυτρεσ �τυδεσ

δ∋εξπρεσσιον δεσ γ�νεσ ετ λα χρ�ατιον δε πλαντεσ κνοχκ−δοων, ον α µοντρ� θυε λ∋υνε δε χεσ θυατρε προτ�ινεσ (λα

∆εφενσινε−λικε, ΖµΕΣ4) εστ ρεϕετ�ε παρ λε σαχ εµβρψονναιρε αυ χουρσ δυ προχεσσυσ δε φ�χονδατιον ετ προϖοθυε λα

ρυπτυρε δυ τυβε πολλινιθυε θυι πευτ αλορσ λιβ�ρερ λεσ σπερµατοζο�δεσ. Λα φονχτιον δε χεττε προτ�ινε ν∋�ταιτ πασ λα

δ�φενσε, µαισ λα ρυπτυρε δε λ∋εξτρ�µιτ� δυ τυβε πολλινιθυε ; ιλ πουρραιτ σ∋αγιρ δ∋υν δ�τουρνεµεντ δε φονχτιον
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οριγινελλεµεντ δε προτεχτιον ιµµυνιταιρε. Λα προτ�ινε χιβλε δυ τυβε πολλινιθυε εστ χελλε δεσ χαναυξ ποτασσιθυεσ.

Θυανδ ελλε εστ χονταχτ�ε παρ ΖµΕΣ4, υν φλυξ δ∋ιονσ ποτασσιυµ ετ δ∋εαυ εστ βρυσθυεµεντ αππορτ� δανσ λεσ χαναυξ

ποτασσιθυεσ, ροµπαντ λ∋�θυιλιβρε οσµοτιθυε ετ προϖοθυαντ υνε µινι−εξπλοσιον θυι λιβ�ρε �γαλεµεντ λεσ δευξ

σπερµατοζο�δεσ. Λα προτ�ινε ν∋αγιτ αινσι θυε συρ λε τυβε δε σα προπρε εσπ�χε (Λα φ�χονδατιον α µ�µε �τ� ρεταρδ�ε δε

30 µν δανσ λε τυβε πολλινιθυε �ταιτ χελυι δ∋υνε σουσ−εσπ�χε προχηε δε µα�σ, Τριπσαχυµ δαχτψλοιδεσ)[2] . Χερταινσ

γ�ν�τιχιενσ σουηαιτεντ µιευξ χοµπρενδρε χεσ µ�χανισµεσ πουρ χρ�ερ δεσ ουτιλσ βιοτεχηνολογιθυεσ περµετταντ δε

νουϖελλεσ φερτιλισατιον χροισ�ε ϖοιρε λα χρ�ατιον δε χηιµ�ρεσ (χε θυι δεµανδεραιτ αυσσι δε ρ�σουδρε δεσ προβλ�µεσ

δ∋ινχοµπατιβιλιτ�σ γ�νοµιθυεσ). ∆εσ ουτιλσ ου τεστσ δε σ�λεχτιον πουρραιεντ αυσσι δ�ριϖερ δε χεττε δ�χουϖερτε [2] .

∆ανσ λε δοµαινε δεσ ϖ�γ�ταυξ, λα φ�χονδατιον σε ρ�αλισε σελον δευξ µοδαλιτ�σ :

� λ∋αυτοφ�χονδατιον (αυτογαµιε), ου φ�χονδατιον παρ σον προπρε πολλεν (χασ γ�ν�ραλ χηεζ λε π�χηερ). Χε µοδε δε

φ�χονδατιον φαϖορισε υν ταυξ �λεϖ� δ∋ηοµοζψγοτιε. ;

� λ∋ιντερφ�χονδατιον (αλλογαµιε), ου φ�χονδατιον χροισ�ε (χασ γ�ν�ραλ χηεζ λε ποµµιερ ετ λε ποιριερ), λεσ ινσεχτεσ ετ

παρτιχυλι�ρεµεντ λεσ αβειλλεσ ασσυραντ φρ�θυεµµεντ λα πολλινισατιον. Χε µοδε δε φ�χονδατιον φαϖορισε υν ταυξ

�λεϖ� δ∋η�τ�ροζψγοτιε.

∆ουβλε φ�χονδατιον

Χηεζ λεσ Ανγιοσπερµεσ ετ λεσ Γν�τοπηψτεσ λα φ�χονδατιον εστ δουβλε:

Λε γραιν δε πολλεν προδυιτ δευξ χελλυλεσ γερµιναλεσ.

� λ∋υνε δεσ δευξ χελλυλεσ γερµιναλεσ µ�λε σ∋ασσοχιε � λ∋οοσπη�ρε. Χεχι µ�νε � λα φορµατιον δυ ζψγοτε−πλαντυλε, ου

εµβρψον δε πλαντε, � λ∋οριγινε δ∋υνε νουϖελλε πλαντε. Χε ζψγοτε εστ διπλο�δε.

� λ∋αυτρε φυσιοννε αϖεχ λεσ δευξ νοψαυξ δε λα χελλυλε χεντραλε ετ χονστιτυεντ λε ζψγοτε−αλβυµεν, σερϖαντ δε ρ�σερϖε

πουρ λα πλαντυλε λορσ δε λα γερµινατιον. Χε ζψγοτε εστ τριπλο�δε.

Φ�χονδατιον αρτιφιχιελλε

Ελλε περµετ δε ρ�υνιρ συρ υν σευλ ινδιϖιδυ λεσ θυαλιτ�σ ποσσ�δ�εσ παρ πλυσιευρσ. Λεσ σοινσ πρ�αλαβλεσ χονσιστεντ �

ενλεϖερ, αϖαντ λα φ�χονδατιον, τουσ λεσ αντη�ρεσ δεσ φλευρσ θυ∋ον ϖευτ φ�χονδερ πυισ, θυανδ λε στιγµατε εστ βιεν

δ�ϖελοππ�, � αππορτερ συρ χεσ φλευρσ χαστρ�εσ, δυ πολλεν δ∋υνε ϖαρι�τ� δοντ ον ϖευτ ρεπροδυιρε λεσ χαραχτ�ρεσ.

Λ∋ηψβριδε νε σερα πασ λε φρυιτ οβτενυ µαισ λε φρυιτ ισσυ δυ σεµισ δεσ γραινεσ δυ φρυιτ οβτενυ.

Χε ν∋εστ θυε πουρ λεσ ϖ�γ�ταυξ...

Φ�χονδατιον χηεζ λεσ ανιµαυξ
∆ευξ τψπεσ δε φ�χονδατιον εξιστεντ χηεζ λεσ ανιµαυξ: λα φ�χονδατιον ιντερνε ετ λα φ�χονδατιον εξτερνε.

Φ�χονδατιον χηεζ λ∋�τρε ηυµαιν
Αρτιχλε δ�ταιλλ��: Φ�χονδατιον ηυµαινε.

Χηεζ λεσ ηυµαινσ, χοµµε χηεζ λα πλυπαρτ δεσ ανιµαυξ, λα φ�χονδατιον εστ υνε δεσ �ταπεσ δε λα ρεπροδυχτιον. Ελλε

χονσιστε εν λα ρενχοντρε δυ γαµ�τε µ�λε , λε σπερµατοζο�δε αϖεχ λε γαµ�τε φεµελλε, υν οϖοχψτε ΙΙ. Λα φ�χονδατιον σε

δ�ρουλε εν 4 πηασεσ βιεν διστινχτεσ :

� Ρεχονναισσανχε σπ�χιφιθυε : λε σπερµατοζο�δε ετ λ∋οϖοχψτε σε ρεχονναισσεντ χοµµε χοµπατιβλεσ, δε λα µ�µε 

εσπ�χε. Χεττε ρεχονναισσανχε εστ εφφεχτυ�ε εντρε λεσ προτ�ινεσ χοµποσαντ λα ζονε πελλυχιδε (ενϖελοππαντ λ∋οϖοχψτε 

πενδαντ σα µατυρατιον) ετ δεσ ρ�χεπτευρσ πρ�σεντσ συρ λα µεµβρανε δυ σπερµατοζο�δε. Λε σπερµατοζο�δε νε συβιτ 

πασ δε πη�νοµ�νε δε ρεϕετ χοµµε χορπσ �τρανγερ χαρ ιλ προδυιτ � σα συρφαχε δεσ χψτοκινεσ πολψπεπτιδιθυεσ, δεσ 

Τρανσφορµινγ Γροωτη Φαχτορ−β�τα (ΤΓΦ�2 ετ ΤΓΦ�3) θυι αγισσεντ χοµµε �λ�µεντσ αντι−ρεϕετ. Ιλ σε προδυιτ 

αλορσ υνε ρ�αχτιον αχροσοµιθυε, θυι ϖα ∀δισσουδρε∀ λα ζονε πελλυχιδε ετ περµεττρε λε πασσαγε δυ γαµ�τε µ�λε,
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ϕυσθυ∋� λα µεµβρανε πλασµιθυε δε λ∋οϖοχψτε. Χηεζ λ∋ηυµαιν ετ αυτρεσ µαµµιφ�ρεσ � φ�χονδατιον ιντερνε, ιλ ν∋ψ α α

πριορι πασ δε προβλ�µε δε ρεχονναισσανχε, δευξ εσπ�χεσ διφφ�ρεντεσ νε σ∋αχχουπλαντ θυε ραρεµεντ ενσεµβλε. Λεσ

εξπ�ριενχεσ οντ τουτ δε µ�µε µοντρ� θυ∋υνε φ�χονδατιον εντρε δευξ εσπ�χεσ διφφ�ρεντεσ ν∋�ταιτ πασ ποσσιβλε, δυ

φαιτ δε λα διφφ�ρενχε δεσ γ�νοµεσ εντρε λεσ εσπ�χεσ. Χε µ�χανισµε δε ρεχονναισσανχε σπ�χιφιθυε εστ συρτουτ υτιλε

πουρ λεσ ανιµαυξ � φ�χονδατιον εξτερνε, χοµµε χερταινσ ποισσονσ ου βατραχιενσ : λα φεµελλε πονδ σεσ �υφσ δανσ λε

µιλιευ, ετ λε µ�λε ϖιεντ ψ δ�ποσερ σον σπερµε.

� Φυσιον δυ σπερµατοζο�δε ετ δε λ∋οϖοχψτε : αφιν δε γαρδερ υνε θυαντιτ� 2ν δε µατ�ριελ γ�ν�τιθυε χηεζ λε ζψγοτε,

υν σευλ σπερµατοζο�δε δοιτ φ�χονδερ λ∋οϖοχψτε : χ∋εστ λα µονοσπερµιε. Χεττε µονοσπερµιε εστ περµισε γρ�χε αυ

ρ�ϖειλ οϖοχψταιρε θυ∋εντραινε λα φυσιον δεσ γαµ�τεσ; αινσι λεσ γρανυλεσ χορτιχαυξ (λψσοσοµεσ σψντη�τισ�σ δυραντ λα

χροισσανχε δε λ∋οϖοχψτε) ϖοντ �τρε εξοχψτ�σ ετ λευρσ χοντενυσ ενζψµατιθυεσ µοδιφιεροντ λεσ γλψχοπροτ�ινεσ δε λα

ζονε πελλυχιδε θυι δεϖιενδρα ∀ιµπερµ�αβλε∀ � δ∋αυτρεσ σπερµατοζο�δεσ.

� Ρεπρισε δε λα µ�ιοσε πουρ λ∋οϖοχψτε : χελυι−χι �ταιτ βλοθυ� εν µ�ταπηασε ΙΙ αϖαντ λα φ�χονδατιον. Ιλ φινιτ δονχ σα

δευξι�µε διϖισιον δε µ�ιοσε ετ εξπυλσε σον δευξι�µε γλοβυλε πολαιρε. Υνε φοισ χεττε �ταπε τερµιν�ε, ον τρουϖε

δανσ λ∋οϖοχψτε δευξ νοψαυξ, αππελ�σ προνυχλει : λα προνυχλευσ φεµελλε ετ λε προνυχλευσ µ�λε (προϖεναντ δυ

σπερµατοζο�δε). Ον πευτ αλορσ παρλερ δ∋οϖυλε ετ νον πλυσ δ∋οϖοχψτε.

� Αµπηιµιξιε ετ δ�χλενχηεµεντ δυ δ�ϖελοππεµεντ εµβρψονναιρε : ιλ σ∋αγιτ δε λα φυσιον δεσ δευξ προνυχλει. Εν

ρ�αλιτ�, λεσ δευξ προνυχλ�ι νε σε φυσιοννεντ πασ � προπρεµεντ παρλερ, χοµµε ον πουρραιτ λ∋ιµαγινερ, µαισ λε

µατ�ριελ γ�ν�τιθυε σε ρασσεµβλε συρ λα πλαθυε �θυατοριαλε αυ µοµεντ δε λα µ�ταπηασε δε λα τουτε πρεµι�ρε

διϖισιον χελλυλαιρε δυ νουϖεαυ ζψγοτε.

Φ�χονδατιον ιν ϖιτρο.

ϑυσθυ∋αυ ΞΞε�σι�χλε, λα φ�χονδατιον, λα φυσιον δεσ γαµ�τεσ, αϖαιτ ν�χεσσαιρεµεντ λιευ δανσ λε χορπσ δε λα φεµµε. Μαισ

εν 1978, να�τ λε πρεµιερ β�β� οβτενυ παρ φ�χονδατιον ιν ϖιτρο, δονχ παρ υνε φ�χονδατιον ηορσ δυ χορπσ δε λα φεµµε.

Λε πρινχιπε δε βασε εστ σιµπλε : υν πρ�λ�ϖεµεντ δε σπερµε δε λ∋ηοµµε ετ υν οϖοχψτε ΙΙ δε λα φεµµε σοντ µισ εν

χονταχτ δανσ υνε �προυϖεττε, ετ υν �υφ σε φορµε. Λ∋εµβρψον οβτενυ εστ αλορσ τρανσφ�ρ� δανσ λ∋υτ�ρυσ δε λα φεµµε.

Εν φαιτ, πουρ αυγµεντερ λεσ χηανχεσ δ∋αϖοιρ υν εµβρψον, ιλ φαυτ εµπλοψερ πλυσιευρσ οϖυλεσ. Λεσ οϖαιρεσ δε λα φεµµε

σοντ συρ−στιµυλ�σ πουρ οβτενιρ υνε διζαινε δ∋οϖυλεσ. Λε σπερµε δε λ∋ηοµµε εστ µισ εν χονταχτ αϖεχ τουσ χεσ οϖυλεσ,

χε θυι περµετ δ∋οβτενιρ 5 ου 6 εµβρψονσ. ∆ευξ ου τροισ δ∋εντρε ευξ σοντ τρανσφ�ρ�σ δανσ λε χορπσ δε λα φεµµε, αλορσ

θυε λεσ αυτρεσ σοντ χονγελ�σ σι λα διϖισιον χελλυλαιρε λε περµετ. Ιλσ πουρροντ �τρε υτιλισ�σ πουρ υνε αυτρε τεντατιϖε, σι λεσ

παρεντσ λε δ�σιρεντ, ου βιεν �τρε δ�τρυιτσ.
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Γαµ�τε
 Πουρ λε γενρε δε χολ�οπτ�ρε δε λα φαµιλλε δεσ Χετονιιδαε, ϖοιρ Γαµετισ.

Λε πλυσ γροσ γαµ�τε δυ µονδε ϖιϖαντ αχτυελ εστ

χελυι προδυιτ παρ λ∋αυτρυχηε φεµελλε : σον �υφ.

Υν γαµ�τε εστ υνε χελλυλε ρεπροδυχτριχε µατυρε χαπαβλε δε φυσιοννερ

αϖεχ υν αυτρε γαµ�τε, δυ τψπε χοµπλ�µενταιρε, πουρ ενγενδρερ υνε

νουϖελλε γ�ν�ρατιον δ∋υν �τρε ϖιϖαντ ευχαρψοτε. Λεσ γαµ�τεσ σοντ δεσ

χελλυλεσ σπ�χιαλισ�εσ δοντ λα φονχτιον εστ δ∋ασσυρερ λα ρεπροδυχτιον

σεξυ�ε.

Λε µοτ � γαµ�τε � α �τ� ινϖεντ� � παρτιρ δεσ νοµσ � ������� � ετ �

������� � θυι εν γρεχ ανχιεν δ�σιγνεντ ρεσπεχτιϖεµεντ λ∋�πουξ ετ

λ∋�πουσε.

Λεσ γαµ�τεσ σοντ δεσ χελλυλεσ ηαπλο�δεσ, χ∋εστ−�−διρε θυ∋ελλεσ

χοντιεννεντ υνε χολλεχτιον χοµπλ�τε δε ν χηροµοσοµεσ, εν υν σευλ

εξεµπλαιρε χηαχυν. Ιλ εξιστε θυελθυεσ ραρεσ εξχεπτιονσ παρτιχυλι�ρεσ θυι

σοντ λι�εσ � χερταινσ τψπεσ δε πολψπλο�διεσ.

Λε προχεσσυσ θυι χονδυιτ � λα φορµατιον δεσ γαµ�τεσ εστ αππελ� λα

γαµ�τογεν�σε. Λα ρ�δυχτιον � ν δυ νοµβρε δε χηροµοσοµεσ ιµπλιθυε λ∋εξιστενχε δ∋υνε διϖισιον χελλυλαιρε

παρτιχυλι�ρε, λα µ�ιοσε, θυι συρϖιεντ αϖαντ ου πενδαντ λα γαµ�τογεν�σε.

Λε προχεσσυσ θυι ρ�αλισε λα φυσιον δε δευξ γαµ�τεσ εστ αππελ� λα φ�χονδατιον. Χελλε−χι προδυιτ υνε νουϖελλε χελλυλε

υνιθυε, αππελ�ε ζψγοτε, δοντ λε νοµβρε δε χηροµοσοµεσ α αινσι δουβλ� � 2ν. Λε δ�ϖελοππεµεντ δυ ζψγοτε δοννε

ενσυιτε υν οργανισµε νουϖεαυ δε τψπε διπλο�δε.

Χηεζ χερταινεσ εσπ�χεσ, παρ εξεµπλε πλυσιευρσ αλγυεσ ϖερτεσ δε λα χλασσε δεσ Υλϖοπηψχεαε, λεσ γαµ�τεσ σοντ

δ∋αππαρενχε ετ δε ταιλλε ιδεντιθυεσ : λα φ�χονδατιον εστ διτε ισογαµε. Χηεζ δε νοµβρευσεσ εσπ�χεσ, εν ρεϖανχηε, ιλ

εξιστε δευξ τψπεσ δε γαµ�τεσ θυι σοντ διφφ�ρενχιαβλεσ παρ λα ταιλλε ετ �ϖεντυελλεµεντ παρ λ∋αππαρενχε : λα φ�χονδατιον

εστ αλορσ διτε ανισογαµε. Λεσ πετιτσ γαµ�τεσ, ου µιχρογαµ�τεσ, δ�φινισσεντ λ∋ινδιϖιδυ θυι λεσ προδυιτ χοµµε �ταντ δε

σεξε µ�λε, λεσ γροσ γαµ�τεσ, ου µαχρογαµ�τεσ, δε σεξε φεµελλε. Λα διφφ�ρενχε δε ταιλλε πευτ �τρε τ�νυε χοµµε χηεζ

χερταινεσ αλγυεσ ϖερτεσ, ελλε πευτ �τρε χονσιδ�ραβλε αϖεχ χοµµε εξεµπλε εξτρ�µε χελυι δε λ∋αυτρυχηε πυισθυε σον �υφ

αϖαντ φ�χονδατιον εστ πουρ λ∋εσσεντιελ υν γαµ�τε φεµελλε.

Σελον λεσ γρουπεσ πηψλογ�ν�τιθυεσ αυξθυελσ λεσ εσπ�χεσ αππαρτιεννεντ, λεσ γαµ�τεσ πευϖεντ �τρε µοβιλεσ ου νον.

Λορσθυε πουρ υνε εσπ�χε, σευλ υν δεσ δευξ τψπεσ εστ µοβιλε, χ∋εστ τουϕουρσ λε γαµ�τε µ�λε, ετ χελυι−χι πρενδ αλορσ λε

νοµ δε σπερµατοζο�δε. Χ∋εστ αινσι λε χασ χηεζ τουσ λεσ ανιµαυξ µ�ταζοαιρεσ ο� λε γαµ�τε φεµελλε εστ θυαντ � λυι υν

οϖοχψτε. Λ∋εσπ�χε ηυµαινε εν φαιτ παρτιε. Χηεζ λεσ πλαντεσ � φλευρσ αυ χοντραιρε, ιλ ν∋ψ α πλυσ αυχυν γαµ�τε µοβιλε ετ

λε ραππροχηεµεντ δεσ γαµ�τεσ εστ ασσυρ� παρ υνε δισσ�µινατιον πασσιϖε δυ πολλεν πυισ υνε γερµινατιον δανσ λεσ

τισσυσ δε λα φλευρ.

Πουρ χερταινεσ εσπ�χεσ, ιλ εξιστε υνε παιρε δε χηροµοσοµεσ παρτιχυλιερσ, αππελ�σ η�τ�ροσοµεσ, πορτευρσ δε λα

διφφ�ρενχιατιον σεξυελλε, θυι σοντ δισσεµβλαβλεσ ου νον σελον λε σεξε, θυι ϖοντ αλορσ σε ρ�παρτιρ δε µανι�ρε διφφ�ρεντε

εντρε λεσ γαµ�τεσ. Χ∋εστ νοταµµεντ λε χασ χηεζ λ∋�τρε ηυµαιν : λεσ οϖοχψτεσ σοντ τουσ πορτευρσ δε 22 χηροµοσοµεσ

σοµατιθυεσ ετ δ∋υν η�τ�ροσοµε Ξ, λεσ σπερµατοζο�δεσ σοντ πορτευρσ δε 22 χηροµοσοµεσ σοµατιθυεσ ετ σοιτ δ∋υν

η�τ�ροσοµε Ξ, σοιτ δ∋υν η�τεροσοµε Ψ. ∆ανσ λε χασ δεσ ηυµαινσ, χ∋εστ δονχ λ∋αππορτ χηροµοσοµιθυε δυ γαµ�τε µ�λε,

θυι δ�τερµινε απρ�σ λα φ�χονδατιον, λε σεξε γ�ν�τιθυε δυ ζψγοτε πυισ δε λ∋εµβρψον (ΞΞ πουρ λεσ φεµελλεσ, ΞΨ πουρ

λεσ µ�λεσ).
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Πρεµι�ρεσ οβσερϖατιονσ
Λεσ πρεµι�ρεσ οβσερϖατιονσ δε γαµ�τεσ αχχοµπαγνεντ λε δ�ϖελοππεµεντ δε λ∋υτιλισατιον δυ µιχροσχοπε, ελλεσ σοντ

ρ�αλισ�εσ , εν λ∋οχχυρρενχε συρ δεσ σπερµατοζο�δεσ ηυµαινσ, εν 1677 παρ υν �τυδιαντ, Λουισ ∆οµινιχυσ Ηαµ, εν

φορµατιον χηεζ λε σαϖαντ ν�ερλανδαισ Λεευνωενηοεκ[1] ,[2] . Λε ρ�λε εξαχτ δε χεσ ��ανιµαλχυλεσ�� ν∋εστ χεπενδαντ πασ

�λυχιδ� ετ τουτεσ σορτεσ δε τη�οριεσ σοντ �χηαφαυδ�εσ.

Λ∋εµπλοι δυ µοτ ��γαµ�τε�� πουρ δ�σιγνερ λεσ χελλυλεσ ρεπροδυχτριχεσ σεξυ�εσ σε γ�ν�ραλισε � λα φιν δυ ΞΙΞε�σι�χλε. Ιλ

αυραιτ �τ� ινϖεντ� παρ λε βοτανιστε αλλεµανδ Εδυαρδ Στρασβυργερ[3] . Λε µοτ παρα�τ νοταµµεντ εν 1880 δανσ υν δε σεσ

�χριτσ συρ λα φορµατιον ετ λα διϖισιον δε λα χελλυλε : Ζελλβιλδυνγ υνδ ζελλτειλυνγ[4] . Σον υσαγε εστ ενσυιτε ιντροδυιτ ετ

ϖυλγαρισ� εν Φρανχε παρ λε βοτανιστε Πηιλιππε ϖαν Τιεγηεµ γρ�χε � λα διφφυσιον δε σον τραιτ� δε βοτανιθυε δε 1884[5] .

Ρ�γνε ανιµαλ
Χηεζ λ∋ηυµαιν, χοµµε λα πλυπαρτ δεσ ανιµαυξ, (σαυφ λεσ προτοζοαιρεσ), λεσ γαµ�τεσ φεµελλεσ σοντ λεσ οϖυλεσ ετ λεσ

γαµ�τεσ µ�λεσ λεσ σπερµατοζο�δεσ. Λεσ οργανεσ προδυισαντ λεσ γαµ�τεσ σοντ αππελ�σ γοναδεσ. Λα φορµατιον δεσ

γαµ�τεσ εστ λα γαµ�τογ�ν�σε : σπερµατογεν�σε πουρ λεσ γαµ�τεσ µ�λεσ, οϖογεν�σε πουρ λεσ γαµ�τεσ φεµελλεσ. Λα

διϖισιον χελλυλαιρε θυι α λιευ πενδαντ λα γαµ�τογεν�σε ετ θυι φαιτ πασσερ λα χελλυλε δε λ∋�τατ διπλο�δε � λ∋�τατ ηαπλο�δε εστ

λα µ�ιοσε.

Λεσ γαµ�τεσ ισσυσ δε χελλυλεσ γερµιναλεσ οντ δεσ στρυχτυρεσ ϖαρι�εσ. Λεσ γαµ�τεσ φεµελλεσ σοντ γ�ν�ραλεµεντ δεσ

χελλυλεσ ϖολυµινευσεσ, χοντεναντ βεαυχουπ δε χψτοπλασµε ετ δ∋οργανιτεσ. Λεσ γαµ�τεσ µ�λεσ σοντ δε πετιτεσ χελλυλεσ

αυ χψτοπλασµε τρ�σ ρ�δυιτ. Ελλεσ σοντ λα πλυπαρτ δυ τεµπσ µοβιλεσ ετ χαπαβλεσ δε δ�πλαχεµεντ αχτιφ.

Χηεζ λ∋Ηοµµε ετ λα Φεµµε
Λεσ γαµ�τεσ σοντ προδυιτσ δανσ λεσ γοναδεσ(τεστιχυλεσ ου οϖαιρεσ) ετ σοντ δ�ριϖ�σ δε χελλυλεσ γερµιναλεσ πριµορδιαλεσ.

Λεσ γοναδεσ ναισσεντ δε λ∋�πιβλαστε αυ µοµεντ δε λα γαστρυλατιον ετ σοντ διπλο�δεσ. Λα γαστρυλατιον εστ λε σταδε δεσ

µιγρατιονσ χελλυλαιρεσ. Λεσ χελλυλεσ γερµιναλεσ σε ρεγρουπεντ συρ λα παροι ποστ�ριευρε δε λα ϖ�σιχυλε ϖιττελινε. Υνε φοισ

ρασσεµβλ�εσ, ελλεσ µιγρεντ δανσ λεσ γοναδεσ παρ λευρ µουϖεµεντ προπρε διτ αµιβο�δε. Νουσ σοµµεσ � λα σιξι�µε

σεµαινε. Υνε φοισ δανσ λεσ γοναδεσ, λεσ χελλυλεσ δεϖιεννεντ δεσ γονοχψτεσ θυι σοντ δεσ χελλυλεσ φιξεσ. Λεσ γονοχψτεσ

εξπριµεντ λε σεξε δε λ∋ινδιϖιδυ εξπριµ� δανσ λα γοναδε. Λεσ γαµ�τεσ µ�λεσ σε µυλτιπλιεντ παρ µιτοσε ϕυσθυ∋� 7 µοισ

δε δ�ϖελοππεµεντ δε λ∋εµβρψον, πυισ εντρεντ εν πηασε Γ0 ϕυσθυ∋� λα ναισσανχε. Λεσ γαµ�τεσ φεµελλεσ σε µυλτιπλιεντ

παρ µιτοσε ϕυσθυ∋� 7 µοισ πυισ φοντ υνε πρεµι�ρε προπηασε δε διϖισιον µ�ιοτιθυε ετ λευρ νοψαυ σε βλοθυε αυ

∆ιπλοτ�νε (σταδε διχτψ�). Α χε σταδε λεσ γαµ�τεσ σοντ δεσ χελλυλεσ διπλο�δεσ.

Λεσ γαµ�τεσ µ�λεσ

Ιλσ σοντ στοχκ�σ δανσ λεσ τεστιχυλεσ, σιτυ�εσ δανσ λε σχροτυµ. ϑυσθυα χε θυε λ∋ηοµµε �ϕαχυλε . Λορσ δε λ∋�ϕαχυλατιον

αλλαντ δε 2 � 6 µλ δε σπερµε , ον ρετρουϖε δε 50 α 100 µιλλιονσ δε σπερµατοζο�δεσ παρ µλ δε σπερµε ετ σευλεµεντ

θυελθυεσ χενταινεσ τραϖερσεροντ λ∋�ταπε δε λα τροµπε δε φαλλοπε

Λεσ γαµ�τεσ φεµελλεσ

Ελλεσ σοντ σ�χρ�τ�σ παρ λεσ οϖαιρεσ, ελλεσ τραϖερσεντ λεσ τροµπεσ δε φαλλοπε ετ ϖοντ σε χολλερ συρ λεσ παροισ δυ χολ δε

λ∋υτ�ρυσ.
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Ρ�γνε ϖ�γ�ταλ
Χηεζ λεσ ϖ�γ�ταυξ, λεσ γαµ�τεσ µ�λεσ σοντ προδυιτσ παρ λε γραιν δε πολλεν ετ λε γαµ�τε φεµελλε πορτε λε νοµ

δ∋οοσπη�ρε.

Λα ρ�υνιον δεσ γαµ�τεσ δεσ δευξ σεξεσ ετ, δονχ, λε ρετουρ � λ∋�τατ διπλο�δε εστ λα φ�χονδατιον.
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�  Πορταιλ δε λα βιολογιε χελλυλαιρε ετ µολ�χυλαιρε

Γαµ�τογεν�σε

Χετ αρτιχλε εστ υνε �βαυχηε χονχερναντ λα βιολογιε.

ςουσ πουϖεζ παρταγερ ϖοσ χονναισσανχεσ εν λ�αµ�λιοραντ (χοµµεντ ?) σελον λεσ ρεχοµµανδατιονσ δεσ προϕετσ χορρεσπονδαντσ.

Λα γαµ�τογεν�σε εστ λε προχεσσυσ θυι αβουτιτ, αυ χουρσ δε λα ϖιε δ∋υν οργανισµε, � λα φορµατιον δεσ χελλυλεσ

ρεπροδυχτριχεσ, λεσ γαµ�τεσ, θυι σοντ δεσ χελλυλεσ ηαπλο�δεσ.

Λε πασσαγε δε χελλυλεσ διπλο�δεσ � δεσ χελλυλεσ ηαπλο�δεσ εστ ρ�αλισ�ε λορσ δ∋υνε διϖισιον χελλυλαιρε παρτιχυλι�ρε, λα

µ�ιοσε, θυι ιντερϖιεντ σοιτ δυραντ λα γαµ�τογεν�σε, νοταµµεντ χηεζ λα πλυπαρτ δεσ ανιµαυξ, σοιτ ϕυστε αϖαντ λα

γαµ�τογεν�σε, χηεζ λεσ ϖ�γ�ταυξ � φλευρσ, σοιτ βιεν αϖαντ, χηεζ δ∋αυτρεσ οργανισµεσ, δοντ λεσ µουσσεσ, διϖερσεσ

αλγυεσ, ετχ.

Χηεζ δε νοµβρευξ ανιµαυξ, λα γαµ�τογεν�σε διφφ�ρε σελον λε σεξε δε λ∋οργανισµε.

� Λα γαµ�τογεν�σε χηεζ λεσ φεµελλεσ σ∋αππελλε λ∋οϖογεν�σε.

� Λα γαµ�τογεν�σε χηεζ λεσ µαλεσ σ∋αππελλε λα σπερµατογεν�σε.

Χηεζ λεσ ϖ�γ�ταυξ, λα γαµ�τογεν�σε εστ διφφ�ρεντε σελον λε σεξε δε λ∋οργανε δε λα φλευρ θυι προδυιτ λε γαµ�τε. Σι ελλε

σε προδυιτ δανσ λεσ αντη�ρεσ δεσ �ταµινεσ, ιλ σ∋αγιρα αλορσ δε γαµ�τογεν�σε µ�λε (αυσσι αππελ�ε µιχρογαµ�τογεν�σε).

Λε γαµ�τε µ�λε ρ�συλταντ δε χεττε γαµ�τογεν�σε σερα αλορσ λε νοψαυ σπερµατιθυε χοντενυ δανσ λε γραιν δε πολλεν. Σι

λα γαµ�τογεν�σε α λιευ δανσ υν οϖυλε δε λα πλαντε, � λα βασε δ∋υν χαρπελλε (πλυσιευρσ χαρπελλεσ χοµποσεντ λε πιστιλ), ιλ

σ∋αγιρα αλορσ δε γαµ�τογεν�σε φεµελλε (αυσσι αππελ�ε µαχρογαµ�τογεν�σε ου µ�γαγαµ�τογεν�σε). Λε γαµ�τε

φεµελλε ρ�συλταντ δε χεττε γαµ�τογεν�σε σερα λ∋οοσπη�ρε χοντενυ δανσ σαχ εµβρψονναιρε.
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ςοιρ αυσσι

Αρτιχλεσ χοννεξεσ

� Σπερµατογεν�σε

� Σπερµιογεν�σε

� Οϖογεν�σε

� Φολλιχυλογεν�σε

Νοτεσ ετ ρ�φ�ρενχεσ

Σψστ�µε ενδοχρινιεν
Λε σψστ�µε ενδοχρινιεν εστ χοµποσ� παρ λ∋ενσεµβλε δεσ οργανεσ (γλανδεσ ενδοχρινεσ) θυι ποσσ�δεντ υνε φονχτιον δε

σ�χρ�τιον δ∋ηορµονεσ τελσ θυε :

Πρινχιπαλεσ γλανδεσ δυ σψστ�µε ηορµοναλ ;

1 ετ 2 �πιπηψσε, Ηψποπηψσε ετ Ηψποτηαλαµυσ

3 − Τηψρο�δε

4 − Τηψµυσ

5 − Συρρ�ναλεσ

6 − Πανχρ�ασ ενδοχρινε

7 − Οϖαιρεσ

8 − Τεστιχυλεσ

Λεσ ηορµονεσ δε λ∋ηψποπηψσε ετ δε
λ∋ηψποτηαλαµυσ

Ον παρλε δε χοµπλεξε ηψποτηαλαµο−ηψποπηψσαιρε.

Λ∋ηψποτηαλαµυσ, θυι χοντιεντ δεσ νευρονεσ σ�χρ�τευρσ,

σψντη�τισε λ∋οχψτοχινε ετ λ∋ηορµονε αντι−διυρ�τιθυε (Α∆Η).

Χεσ νευροηορµονεσ σοντ τρανσπορτ�εσ λε λονγ δεσ αξονεσ

ϕυσθυ∋� λα νευροηψποπηψσε ο� ελλεσ σοντ εµµαγασιν�εσ.

Ελλεσ σεροντ δ�ϖερσ�εσ δανσ λεσ χαπιλλαιρεσ σανγυινσ λε

µοµεντ ϖενυ. Λ∋ηψποτηαλαµυσ ποσσ�δε �γαλεµεντ χερταινσ

νευρονεσ δοτ�σ δ∋αξονεσ τρ�σ χουρτσ θυι δ�ϖερσεντ δεσ

φαχτευρσ δ∋ινηιβιτιον ετ δε λιβ�ρατιον δανσ λεσ χαπιλλαιρεσ δυ

σψστ�µε πορτε ηψποτηαλαµο−ηψποπηψσαιρε θυι ρεϕοιντ

λ∋αδ�νοηψποπηψσε. Χεσ φαχτευρσ, λεσ λιβ�ρινεσ, σοντ :

� Λ∋ηορµονε δε λιβ�ρατιον δε λ∋ηορµονε δε χροισσανχε

(ΓΗ−ΡΗ)

� Λα χορτιχολιβ�ρινε (ΧΡΗ)

� Λα γοναδολιβ�ρινε (Γν−ΡΗ)

� Λα τηψρ�ολιβ�ρινε (ΤΡΗ)

� Λ∋ηορµονε δ∋ινηιβιτιον δε λα προλαχτινε (ΠΙΗ), αυσσι

νοµµ�ε δοπαµινε

� Λα σοµατοστατινε (ΓΗ−ΙΗ), ινηιβαντ λα λιβ�ρατιον δε

λ∋ηορµονε δε χροισσανχε (ΓΗ) ετ δε λ∋ηορµονε

τηψρ�οτροπε (ΤΣΗ)

Χεσ λιβ�ρινεσ οντ υν εφφετ ποσιτιφ ου ν�γατιφ συρ λεσ στιµυλινεσ

σ�χρ�τ�εσ παρ λ∋ηψποπηψσε :

� Λ∋ηορµονε δε χροισσανχε (ΓΗ)

� Λα χορτιχοτροπηινε (ΑΧΤΗ)
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� Λεσ ηορµονεσ γ�νιταλεσ ; λ∋ηορµονε φολλιχυλο−στιµυλαντε (ΦΣΗ) ετ λ∋ηορµονε λυτ�ινισαντε (ΛΗ)

� Λα τηψρ�οτροπηινε (ΤΣΗ)

� Λα προλαχτινε (ΠΡΛ)

ςοιρ αυσσι

Αρτιχλεσ χοννεξεσ

� Ενδοχρινολογιε

� Ηορµονε

� περτυρβατευρ ενδοχρινιεν

� σψστ�µε λψµπηατιθυε

� Νευροενδοχρινολογιε

� γλανδεσ µ�δυλλοσυρρ�ναλεσ

� Χελλυλε χηροµαφφινε

� νευροηορµονεσ

� Ηορµονε δε χροισσανχε

� Ηορµονε φολλιχυλο−στιµυλαντε

� Ηορµονε λυτ�ινισαντε

� Ηορµονε τηψρο�διεννε

� Ηορµονε χορτιχοτροπε

� Ηορµονε στ�ρο�διεννε

� Λιστε δ∋ηορµονεσ

� Λψµπηοµε

Νοτεσ ετ ρ�φ�ρενχεσ

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε
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Μιλιευ ιντ�ριευρ
 Πουρ λεσ αρτιχλεσ ηοµονψµεσ, ϖοιρ Μιλιευ.

Χετ αρτιχλε εστ υνε �βαυχηε χονχερναντ λα βιολογιε.

ςουσ πουϖεζ παρταγερ ϖοσ χονναισσανχεσ εν λ�αµ�λιοραντ (χοµµεντ ?) σελον λεσ ρεχοµµανδατιονσ δεσ προϕετσ χορρεσπονδαντσ.

Εν βιολογιε, λε µιλιευ ιντ�ριευρ εστ υν χονχεπτ �λαβορ� παρ Χλαυδε Βερναρδ[1] θυι φαιτ ρ�φ�ρενχε αυξ χοµποσαντσ, ου

πλυσ σουϖεντ, λεσ πρινχιπαυξ λιθυιδεσ ιντερνεσ εσσεντιελσ � λα ϖιε δεσ ανιµαυξ, λευρ συρϖιε δ�πενδαντ δυ µαιντιεν δε

σον ηοµ�οστασιε.

Λε µιλιευ ιντ�ριευρ εστ χονστιτυ�ε δε τροισ πρινχιπαυξ λιθυιδεσ :

� Λε σανγ ;

� Λα λψµπηε διφφυσε ου ιντερστιτιελλε ;

� Λα λψµπηε χαναλισ�ε.

Οριγινε δυ χονχεπτ
Χλαυδε Βερναρδ α φιναλισ� σα χονχεπτιον δυ ∀µιλιευ ιντ�ριευρ∀ δανσ σον λιϖρε ποστηυµε : ∀Λε�ονσ συρ λεσ πη�νοµ�νεσ

δε λα ϖιε χοµµυνσ αυξ ανιµαυξ ετ αυξ ϖ�γ�ταυξ∀ (1878−1879). Λεσ πηρασεσ λεσ πλυσ φρ�θυεµµεντ χιτ�εσ σοντ λεσ

συιϖαντεσ :

∀Λα ϖιε χονσταντε ου λιβρε εστ λα τροισι�µε φορµε δε λα ϖιε : ελλε αππαρτιεντ αυξ ανιµαυξ λεσ πλυσ �λεϖ�σ εν

οργανισατιον... Λεσ οργανεσ, λεσ αππαρειλσ, λεσ τισσυσ, φονχτιοννεντ δ∋υνε µανι�ρε σενσιβλεµεντ �γαλε, σανσ θυε λευρ

αχτιϖιτ� �προυϖε χεσ ϖαριατιονσ χονσιδ�ραβλεσ θυι σε µοντραιεντ χηεζ δεσ ανιµαυξ � ϖιε οσχιλλαντε. Ιλ εν εστ αινσι

παρχε θυε λε ∀µιλιευ ιντ�ριευρ∀ θυι ενϖελοππε λεσ οργανεσ, λεσ τισσυσ, λεσ �λ�µεντσ δε τισσυσ, νε χηανγε πασ; λεσ

ϖαριατιονσ ατµοσπη�ριθυεσ σ∋αρρ�τεντ � λυι δε σορτε θυ∋ιλ εστ ϖραι δε διρε θυε λεσ ∀χονδιτιονσ πηψσιθυεσ δυ µιλιευ∀ σοντ

χονσταντεσ πουρ λ∋ανιµαλ συπ�ριευρ; ιλ εστ ενϖελοππ� δανσ υν µιλιευ ινϖαριαβλε θυι λυι φαιτ χοµµε υνε ατµοσπη�ρε

προπρε δανσ λε µιλιευ χοσµιθυε τουϕουρσ χηανγεαντ...

ϑε χροισ αϖοιρ λε πρεµιερ ινσιστ� συρ χεττε ιδ�ε θυ∋ιλ ψ α πουρ λ∋ανιµαλ ρ�ελλεµεντ δευξ µιλιευξ : υν µιλιευ εξτ�ριευρ

δανσ λεθυελ εστ πλαχ� λ∋οργανισµε, ετ υν µιλιευ ιντ�ριευρ δανσ λεθυελ ϖιϖεντ λεσ �λ�µεντσ δεσ τισσυσ. Λ∋εξιστενχε δε

λ∋�τρε σε πασσε, νον πασ δανσ λε µιλιευ εξτ�ριευρ, αιρ ατµοσπη�ριθυε πουρ λ∋�τρε α�ριεν, εαυ δουχε ου σαλ�ε πουρ λεσ

ανιµαυξ αθυατιθυεσ, µαισ δανσ λε µιλιευ λιθυιδε ιντ�ριευρ φορµ� παρ λε λιθυιδε οργανιθυε χιρχυλαντ θυι εντουρε ετ ο�

βαιγνεντ τουσ λεσ �λ�µεντσ ανατοµιθυεσ δεσ τισσυσ; χ∋εστ λα λψµπηε ου λε πλασµα, λα παρτιε λιθυιδε δυ σανγ, θυι, χηεζ

λεσ ανιµαυξ συπ�ριευρσ, π�ν�τρεντ λεσ τισσυσ ετ χονστιτυεντ λ∋ενσεµβλε δε τουσ λεσ λιθυιδεσ ιντερστιτιελσ, εξπρεσσιον δε

τουτεσ λεσ νυτριτιονσ λοχαλεσ, σουρχε ετ χονφλυεντ δε τουσ λεσ �χηανγεσ �λ�µενταιρεσ...

Λα φιξιτ� δυ µιλιευ ιντ�ριευρ εστ λα χονδιτιον δε λα ϖιε λιβρε ετ ινδ�πενδαντε... λε µ�χανισµε θυι λε περµετ εστ χελυι θυι

ασσυρε δανσ λε µιλιευ ιντ�ριευρ, λε µαιντιεν δε τουτεσ λεσ χονδιτιονσ ν�χεσσαιρεσ � λα ϖιε δεσ �λ�µεντσ. ∆ανσ λα ϖιε

χονσταντε, λ∋�τρε ϖιϖαντ παρα�τ λιβρε ετ λεσ µανιφεστατιονσ ϖιταλεσ σεµβλεντ προδυιτεσ ετ διριγ�εσ παρ υν πρινχιπε ϖιταλ

ιντ�ριευρ αφφρανχηι δεσ χονδιτιονσ πηψσιθυεσ ου χηιµιθυεσ εξτ�ριευρεσ. Χεττε αππαρενχε εστ υνε ιλλυσιον. Τουτ αυ

χοντραιρε, χ∋εστ παρτιχυλι�ρεµεντ δανσ λε µ�χανισµε δε λα ϖιε χονσταντε ου λιβρε θυε χεσ ρελατιονσ �τροιτεσ σε

µοντρεντ δανσ λευρ πλεινε �ϖιδενχε.
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Νοτεσ ετ ρ�φ�ρενχεσ
[1] Λε χονχεπτ να�τ εντρε 1854 ετ 1857 (Λε�ον αυ Χολλ�γε δε Φρανχε, 9 ετ 16 δ�χεµβρε 1857)

ςοιρ αυσσι

Αρτιχλεσ χοννεξεσ

� Μιλιευ εξτ�ριευρ

Σψστ�µε ιµµυνιταιρε

Υν λψµπηοχψτε, πρινχιπαλε χοµποσαντε δυ σψστ�µε

ιµµυνιταιρε ηυµαιν

Λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε[1] δ∋υν οργανισµε εστ υν ενσεµβλε

χοορδονν� δ∋�λ�µεντσ δε ρεχονναισσανχε ετ δε δ�φενσε θυι

δισχριµινε λε � σοι � δυ � νον−σοι �. Χε θυι εστ ρεχοννυ χοµµε

νον−σοι εστ δ�τρυιτ, χοµµε λεσ πατηογ�νεσ : ϖιρυσ, βαχτ�ριεσ,

παρασιτεσ, χερταινεσ παρτιχυλεσ ου µολ�χυλεσ � �τρανγ�ρεσ �

(δοντ χερταινσ ποισονσ). Ιλ εστ ρεσπονσαβλε δυ πη�νοµ�νε δε

ρεϕετ δε γρεφφε[2] .

Ον δ�νοµβρε πλυσιευρσ ϖαριαντεσ δε σψστ�µεσ ιµµυνιταιρεσ

παρµι λεσ εσπ�χεσ ανιµαλεσ, ετ παρφοισ πλυσιευρσ σψστ�µεσ

ιµµυνιταιρεσ χολλαβορεντ αυ σειν δ∋υν µ�µε οργανισµε.

∆ε νοµβρευσεσ εσπ�χεσ, δοντ λεσ µαµµιφ�ρεσ, υτιλισεντ λα

ϖαριαντε δ�χριτε χι−απρ�σ. Λεσ πρινχιπαυξ εφφεχτευρσ δυ

σψστ�µε ιµµυνιταιρε σοντ λεσ χελλυλεσ ιµµυνιταιρεσ αππελ�εσ

λευχοχψτεσ (ου γλοβυλεσ βλανχσ) προδυιτεσ παρ δεσ χελλυλεσ

σουχηεσ, αυ σειν δε λα µοελλε οσσευσε ρουγε.

Ιλ εξιστε δευξ τψπεσ δε µ�χανισµεσ δε δ�φενσε :

1. Λεσ µ�χανισµεσ δε δ�φενσε νον−σπ�χιφιθυε ου ινν�ε ου νατυρελλε, χοµµε λα προτεχτιον δε λα πεαυ ετ λεσ

µυθυευσεσ, λ∋αχιδιτ� γαστριθυε, λεσ χελλυλεσ πηαγοχψταιρεσ ου λεσ λαρµεσ ;

2. Λεσ µ�χανισµεσ δε δ�φενσε σπ�χιφιθυε, χοµµε λ∋αχτιον διριγ�ε δεσ λψµπηοχψτεσ ετ λα προδυχτιον δ∋αντιχορπσ

σπ�χιφιθυεσ.

Ον αππελλε ρ�πονσε ιµµυνιταιρε λ∋αχτιϖατιον δεσ µ�χανισµεσ δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε φαχε � λα ρεχονναισσανχε δε

∀νον−σοι∀, αγρεσσιϖε ου πασ, φαχε � υνε αγρεσσιον ου � υνε δψσφονχτιον δε λ∋οργανισµε. Λ∋ενσεµβλε δε χεσ σψστ�µεσ(ψ

χοµπρισ χηεζ λ∋ηοµµε λορσ δε λα ϖαχχινατιον) περµετ λα ρ�σιλιενχε ιµµυνιταιρε : νοτιον θυι ρεχουϖρε λα σοµµε δεσ

µ�χανισµεσ εφφιχαχεσ δε δ�φενσε δ�υν οργανισµε ϖισ−�−ϖισ δ�υν αγεντ πατηογ�νε (δυ γρεχ πατηοσ : µαληευρ).
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Μ�χανισµεσ δε δ�φενσε
Λ∋οργανισµε σε δ�φενδ χοντρε λεσ δψσφονχτιονσ δε σεσ χελλυλεσ ετ λεσ αγρεσσιονσ, χ∋εστ−�−διρε δεσ προχεσσυσ θυι οντ πουρ

χονσ�θυενχε δε δ�τρυιρε δεσ �τρεσ ϖιϖαντσ. Χεσ αγρεσσιονσ πευϖεντ ρεϖ�τιρ διφφ�ρεντεσ φορµεσ :

1. Λεσ αγρεσσιονσ διτεσ πηψσιχο−χηιµιθυεσ :

� Μ�χανιθυεσ : φροττεµεντσ, χηοχσ, χηυτεσ, ετχ.

� Φαχτευρσ χλιµατιθυεσ : αλτιτυδε, χηανγεµεντ βρυσθυε δε τεµπ�ρατυρε, ραψοννεµεντσ, σ�χηερεσσε, πουσσι�ρεσ, ετχ.

� Αγρεσσιον παρ δεσ αγεντσ χηιµιθυεσ (αχιδεσ, βασεσ, ετχ.) ου αυτρεσ �λ�µεντσ (αλυµινιυµ, ετχ.)

2. Λεσ αγρεσσιονσ παρ δ∋αυτρεσ �τρεσ ϖιϖαντσ :

Υν οργανισµε χονστιτυε εν εφφετ πουρ υν αυτρε οργανισµε υν ενδροιτ ιδ�αλ πουρ λε δ�ϖελοππεµεντ δε σεσ

προπρεσ χελλυλεσ ετ αυσσι πουρ υν χερταιν νοµβρε δε µιχρο−οργανισµεσ θυι πουρραιεντ ψ προλιφ�ρερ, ιλ σ∋αγιτ αλορσ

δ∋υνε ινφεχτιον.

Λεσ αγρεσσευρσ δανσ χε χασ πευϖεντ �τρε :

� δεσ ϖιρυσ

� δεσ βαχτ�ριεσ

� δεσ χηαµπιγνονσ

� δεσ λεϖυρεσ

� δεσ ηελµιντηεσ

� δεσ αρτηροποδεσ

� δεσ πριονσ

Μ�χανισµεσ δε δ�φενσε νον−σπ�χιφιθυε

Βαρρι�ρεσ πηψσιθυεσ

� Λα πεαυ (ου τισσυ εξτερνε) εστ λε πρεµιερ, λε πλυσ γρανδ ετ λε πλυσ ιµπορταντ �λ�µεντ δυ σψστ�µε δε δ�φενσε : ιλ

πρ�ϖιεντ λ∋εντρ�ε δε λα πλυπαρτ δεσ χορπσ �τρανγερ. Λεσ περσοννεσ θυι περδεντ τροπ δε πεαυ, παρ βρ�λυρε παρ εξεµπλε,

ρισθυεντ δε συχχοµβερ � δεσ ινφεχτιονσ. Πουρ �ϖιτερ χελα, ελλεσ σοντ πλαχ�εσ δανσ δεσ χηαµβρεσ ηοσπιταλι�ρεσ

µαιντενυεσ αυσσι στ�ριλεσ θυε ποσσιβλε.

� Λεσ µυθυευσεσ (ου τισσυσ χοντινυσ) θυι ρεχουϖρεντ λεσ ϖοιεσ οροπηαρινγιεννεσ ετ διγεστιϖεσ, λεσ ϖοιεσ ρεσπιρατοιρεσ

ετ υρογ�νιταλεσ χονστιτυεντ �γαλεµεντ υνε βαρρι�ρε πηψσιθυε. Λεσ χελλυλεσ τρ�σ �τροιτεµεντ ϕυξταποσ�εσ σοντ

ιµπερµ�αβλεσ � λα πλυπαρτ δεσ αγεντσ ινφεχτιευξ. Εν συρφαχε δε χερταινεσ µυθυευσεσ, υν φιλµ δε µυχυσ ανιµ� παρ

λεσ βαττεµεντσ δε χιλσ ϖιβρατιλεσ περµετ δε φιξερ, ενροβερ πυισ �ϖαχυερ ϖερσ λ∋εξτ�ριευρ λα πλυπαρτ δεσ παρτιχυλεσ ου

�τρεσ ϖιϖαντσ ιντρυσ.

� Λεσ χελλυλεσ ποσσ�δεντ ενφιν διϖερσ σψστ�µεσ � πασσιφσ � δε δ�φενσε χηιµιθυεσ ετ βιοχηιµιθυεσ (ενζψµεσ, αχιδεσ

γρασ, αχιδε λαχτιθυε, φλορε ιντεστιναλε, πΗ δυ χορπσ...).

� Ιλ εξιστε αυσσι δεσ βαρρι�ρεσ νατυρελλεσ θυι ισολεντ τουσ νοσ οργανεσ δε λ∋ενϖιροννεµεντ πουρ νουσ προτ�γερ δεσ

µιχροβεσ πατηογ�νεσ (βαχτ�ριεσ, ϖιρυσ, χηαµπιγνονσ µιχροσχοπιθυεσ ου µοισισσυρεσ).
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Χελλυλεσ πηαγοχψταιρεσ

Λεσ λευχοχψτεσ πηαγοχψταιρεσ (θυι χαπτυρεντ πυισ διγ�ρεντ λεσ µιχροβεσ) σοντ � :

� 70% δεσ γρανυλοχψτεσ νευτροπηιλεσ,

� 5% δεσ µονοχψτεσ, θυι σε τρανσφορµεροντ παρ λα συιτε εν µαχροπηαγεσ,

� 1,5% δεσ γρανυλοχψτεσ �οσινοπηιλεσ.

Σψστ�µε δυ χοµπλ�µεντ

Λε σψστ�µε δυ χοµπλ�µεντ εστ υν ενσεµβλε δε προτ�ινεσ φαισαντ παρτιε δε λ∋ιµµυνιτ� νον σπ�χιφιθυε ετ αγισσαντ παρ

υνε χασχαδε προτ�ολψτιθυε.

Λα πιερρε ανγυλαιρε δε χε σψστ�µε εστ λα προτ�ινε Χ3β. Ελλε περµετ :

� δ∋οπσονισερ λεσ βαχτ�ριεσ ετ περµεττρε αινσι λα φιξατιον δεσ µαχροπηαγεσ � λευρσ συρφαχεσ ;

� δε ρεχρυτερ λε ΧΑΜ (� χοµπλεξε δ∋ατταθυε δε λα µεµβρανε δεσ βαχτ�ριεσ �).

Ον αρριϖε � λα προτ�ινε Χ3β δυ χοµπλ�µεντ δε 3 φα�ονσ διφφ�ρεντεσ :

1. παρ λα ϖοιε διτε χλασσιθυε : λα χασχαδε εστ δ�χλενχη�ε παρ λα λιαισον δε λ∋αντιχορπσ (λι� � λ∋αντιγ�νε) � λα πρεµι�ρε

προτ�ινε δυ χοµπλ�µεντ Χ1 ;

2. παρ λα λιαισον δ∋υνε προτ�ινε σπ�χιφιθυε � υν συχρε σε τρουϖαντ � λα συρφαχε δε λα βαχτ�ριε ;

3. παρ λα λιαισον δυ φαχτευρ Β � υνε Χ3β δ�ϕ� ινσ�ρ�ε δανσ λα µεµβρανε βαχτ�ριεννε. Χ∋εστ λα ϖοιε αλτερνατιϖε.

Ρ�αχτιον ινφλαµµατοιρε

Λεσ 4 σιγνεσ δε λ∋ινφλαµµατιον σοντ: ρουγευρ, χηαλευρ, δουλευρ ετ �δ�µε.

� Λα χηαλευρ ετ λα ρουγευρ σοντ δυεσ � λα ϖασοδιλατατιον (αυγµεντατιον) δεσ χαπιλλαιρεσ ετ αυ ραλεντισσεµεντ δε λα

χιρχυλατιον δυ σανγ

� Λα δουλευρ εστ δυε � λα πρεσσιον δεσ φιβρεσ νερϖευσεσ

� Λ∋�δ�µε δ� � λ∋εξσυδατιον δυ πλασµα

2. Λα ρ�αχτιον ινφλαµµατοιρε :

� ρ�αχτιον ϖασχυλαιρε

� ρ�αχτιον χελλυλαιρε

3. Λεσ πηαγοχψτεσ ετ λψµπηοχψτεσ Τ χψτοτοξιθυεσ :

� λεσ λευχοχψτεσ πηαγοχψταιρεσ

� λεσ λψµπηοχψτεσ Τ χψτοτοξιθυεσ

4. Λεσ προτ�ινεσ αντιµιχροβιεννεσ (δ�φενσε ηυµοραλε).

Σψστ�µε λψµπηατιθυε

Λεσ γλοβυλεσ βλανχσ πασσεντ λα µαϕευρε παρτιε δε λευρ τεµπσ ηορσ δυ σψστ�µε χιρχυλατοιρε, ετ πατρουιλλεντ δανσ λε

λιθυιδε ιντερστιτιελ δεσ χελλυλεσ ο� σε δ�ρουλεντ λα πλυπαρτ δεσ λυττεσ χοντρε λεσ αγεντσ πατηογ�νεσ. Χερταινσ

µαχροπηαγεσ ρ�σιδεντ εν περµανενχε δανσ λεσ οργανεσ (πουµονσ, φοιε) ου δανσ λε σψστ�µε λψµπηατιθυε.

Λε σψστ�µε λψµπηατιθυε χοµπρενδ διϖερσ οργανεσ (τηψµυσ, µοελλε οσσευσε, ρατε, αµψγδαλεσ, αππενδιχε ετ γανγλιονσ

λψµπηατιθυεσ) θυι ϕουεντ υν ρ�λε ιµπορταντ δανσ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε.

Λεσ χαπιλλαιρεσ λψµπηατιθυεσ δραινεντ υνε παρτιε δυ λιθυιδε ιντερστιτιελ θυι βαιγνε λεσ τισσυσ. Λε λιθυιδε, αλορσ αππελ�

λψµπηε, φινιτ παρ ρετουρνερ δανσ λα χιρχυλατιον σανγυινε ϖια λε χαναλ τηοραχιθυε. Συρ σον παρχουρσ, λα λψµπηε τραϖερσε

δε νοµβρευξ γανγλιονσ λψµπηατιθυεσ δανσ λεσθυελσ τουτ αγεντ πατηογ�νε ρενχοντρε δεσ γλοβυλεσ βλανχσ.

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Granulocyte_neutrophile
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Monocyte
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Macrophage
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Granulocyte_%C3%A9osinophile
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Syst%C3%A8me_du_compl%C3%A9ment
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Lymphocyte_T
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Thymus
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Moelle_osseuse
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rate
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Tonsille
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Appendice_il%C3%A9o-c%C3%A6cal
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ganglions_lymphatiques
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ganglions_lymphatiques
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Μ�χανισµεσ δε δ�φενσε σπ�χιφιθυε

1. Σπ�χιφιχιτ�

2. Ρεχονναισσανχε δυ σοι ετ δυ νον−σοι :

� Λε σοι δ∋υν ινδιϖιδυ εστ δ�φινι παρ δεσ ρ�χεπτευρσ δυ Χοµπλεξε µαϕευρ δ∋ηιστοχοµπατιβιλιτ� (ΧΜΗ, νοµµ�

ΗΛΑ χηεζ λ∋Ηοµµε) πρ�σεντσ συρ λα µεµβρανε δε σεσ χελλυλεσ, ασσοχι�σ αυξ φραγµεντσ πεπτιδιθυεσ θυ∋ιλσ

πρ�σεντεντ. Αρτιχλε δ�ταιλλ��: Σοι (βιολογιε).

� Λε νον−σοι δ∋υν ινδιϖιδυ εστ δ�φινι παρ δεσ ρ�χεπτευρσ χελλυλαιρεσ ου τουτε αυτρε µολ�χυλε διφφ�ρεντε δυ σοι ετ

αινσι ρεχοννυσ χοµµε �τρανγερσ παρ νοτρε οργανισµε. Λε νον−σοι δ�χλενχηε υνε ρ�αχτιον ιµµυνιταιρε. Λα

ρεχονναισσανχε δυ νον−σοι σε χαλθυε συρ χελλε δυ σοι, ψ χοµπρισ αυ σειν δεσ λιθυιδεσ χιρχυλαντ εξτραχελλυλαιρεσ,

λψµπηατιθυεσ, ϖεινευξ, αρτ�ριελσ µαισ αυσσι δεσ διφφ�ρεντσ µυχυσ, χφ.συπρα. Λεσ ιµµυνογλοβυλινεσ πορτ�εσ παρ

λεσ µεµβρανεσ δεσ γλοβυλεσ βλανχσ ετ λεσ ιµµυνογλοβυλινεσ δισσουτεσ σε φιξεντ συρ λεσ µολ�χυλεσ πρ�σεντεσ

δανσ χεσ διφφ�ρεντσ λιθυιδεσ. Εν λ∋αβσενχε δε µολ�χυλε ΗΛΑ, ετ σι χεττε µολ�χυλε εστ ινχοννυε, λε σψστ�µε

ιµµυνιταιρε λα ρεχοννα�τ χοµµε δυ νον−σοι ετ δ�χλενχηε υνε χασχαδε δε ρ�αχτιον δεστιν�ε � λα δ�τρυιρε... Υνε

δεσ λιµιτεσ δ∋εφφιχαχιτ� ετ δε σενσιβιλιτ� δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε ρεποσε δονχ συρ λα σπ�χιφιχιτ� δε λα διστινχτιον

εντρε λε σοι ετ λε νον−σοι. Παρ εξεµπλε, λεσ λψµπηοχψτεσ ετ λεσ πλασµοχψτεσ νε π�ν�τρεντ πασ δανσ χερταινσ τισσυσ

χοµµε χευξ δυ χερϖεαυ ου δε λα τηψρο�δε, ιλσ νε λεσ ρεχονναισσεντ δονχ πασ χοµµε δυ σοι. Θυ∋υνε

ινφλαµµατιον σ∋ψ ινσταλλε, ου θυε χεσ χελλυλεσ εντρεντ � λευρ χονταχτ, ετ ιλσ λεσ ιδεντιφιεροντ χοµµε δυ νον−σοι,

πυισ ιλσ σ�χρ�τεροντ δεσ αντιχορπσ θυι σ∋ψ φιξεροντ πουρ λεσ δ�τρυιρε ετ θυι ινιτιεροντ αινσι υνε ρ�αχτιον διτε

αυτο−ιµµυνε θυι ιρα εν σ∋αµπλιφιαντ.

∆ε µ�µε θυε, σι λεσ µολ�χυλεσ πρ�σεντεσ � λα συρφαχε δεσ αγεντσ πατηογ�νεσ ου δεσ χελλυλεσ χανχ�ρευσεσ προϖιεννεντ

δυ σοι ου εν σοντ συφφισαµµεντ προχηεσ, λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε λεσ χονσιδ�ρερα χοµµε δυ σοι ετ νε δ�χλενχηερα πασ

δε ρ�αχτιον ιµµυνιταιρε. Λε προβλ�µε εστ σιµιλαιρε πουρ λεσ µυθυευσεσ ο� λα φροντι�ρε εντρε λε σοι ετ λε νον−σοι εστ

τρ�σ τ�νυε. ∆εσ µολ�χυλεσ ηαβιτυελλεµεντ βιεν τολ�ρ�εσ πευϖεντ δονχ ψ δεϖενιρ αλλεργισαντεσ θυανδ ελλεσ π�ν�τρεντ

δανσ δεσ εσπαχεσ δ∋ο� ελλεσ δεϖαιεντ �τρε αβσεντεσ.

Σψστ�µε ιµµυνιταιρε ηυµοραλ

Λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε ηυµοραλ αγιτ χοντρε λεσ βαχτ�ριεσ ετ λεσ ϖιρυσ δανσ λεσ λιθυιδεσ δυ χορπσ ηυµαιν (τελσ θυε λε

σανγ εν σεχρ�ταντ δεσ συβστανχεσ συσχεπτιβλεσ δ∋αιδερ � λα δεστρυχτιον δεσ αγεντσ πατηογ�νεσ− ηιστοριθυεµεντ λε σανγ

ετ λα λψµπηε �ταιεντ νοµµ�σ λεσ ηυµευρσ δυ χορπσ). Σεσ πρινχιπαυξ µοψενσ δ∋αχτιον σοντ λεσ ιµµυνογλοβυλινεσ,

αυσσι αππελ�εσ αντιχορπσ, προδυιτεσ παρ λεσ πλασµοχψτεσ θυι σοντ ∀λ∋�ϖολυτιον∀ δεσ λψµπηοχψτεσ Β (Β χαρ λεσ

λψµπηοχψτεσ Β οντ �τ� δ�χουϖερτσ χηεζ λ∋οισεαυ δανσ λα ∀Βουρσε δε Φαβριχιυσ∀ ; παρ λα συιτε λε ∀Β∀ φυτ χονσερϖ� χαρ

Βονε µαρροω, λα µοελλε οσσευσε εν ανγλαισ χορρεσπονδ αυ λιευ δε µατυρατιον δε χεσ χελλυλεσ) � λα συιτε δε λα

ρεχονναισσανχε παρ χερταινσ δε λευρ ρ�χεπτευρ µεµβραναιρε δ∋ιντερλευκινε (µολ�χυλε χηιµιθυε περµετταντ λε χλοναγε

δεσ ΛΒ ετ λευρ διφφ�ρεντιατιον) προδυιτε παρ λεσ λψµπηοχψτεσ Τ4.

Νοτονσ λ∋εξιστενχε δ∋υνε µαλαδιε ιµπλιθυαντ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε αδαπτατιφ. Ιλ σ∋αγιτ δυ Βαρε Λψµπηοχψτεσ

Σψνδροµε (ΒΛΣ). Λεσ πατιεντσ σουφφραντ δε χεττε µαλαδιε νε πευϖεντ πρ�σεντερ δ∋αντιγ�νε � λα συρφαχε δεσ χελλυλεσ

πρ�σεντατριχεσ δ∋αντιγ�νε ετ ιλ νε πευτ δονχ πασ ψ αϖοιρ προδυχτιον δ∋αντιχορπσ. Χεττε µαλαδιε α νοταµµεντ περµισ δεσ

αϖανχ�εσ εν βιολογιε µολ�χυλαιρε εν περµετταντ λ∋ιδεντιφιχατιον παρ χοµπλ�µεντατιον δ∋υν φαχτευρ δε τρανσχριπτιον

εσσεντιελ, λε τρανσαχτιϖατευρ δε χλασσε ΙΙ (ΧΙΙΤΑ).

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Soi_%28biologie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sang
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Immunoglobuline
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Plasmocyte
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Σψστ�µε ιµµυνιταιρε χελλυλαιρε

Λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε χελλυλαιρε σ∋οχχυπε δεσ χελλυλεσ ινφεχτ�εσ παρ δεσ ϖιρυσ, βαχτ�ριεσ, ετ λεσ χελλυλεσ χανχ�ρευσεσ.

Λ∋αχτιον σ∋εφφεχτυε ϖια λεσ χελλυλεσ Τ, αυσσι αππελ�εσ λψµπηοχψτεσ Τ (Τ παρχε θυε χεσ χελλυλεσ µ�ρισσεντ δανσ λε τηψµυσ

απρ�σ λευρ ναισσανχε δανσ λα µοελλε οσσευσε). Ον διστινγυε δευξ γρανδεσ φαµιλλεσ δε Λψµπηοχψτεσ Τ :

� λεσ λψµπηοχψτεσ Τ χψτοτοξιθυεσ (Τ
Χ

) ρεχονναισσεντ λεσ χελλυλεσ ινφεχτ�εσ εν υτιλισαντ δεσ ρ�χεπτευρσ πουρ τεστερ λα

συρφαχε δεσ αυτρεσ χελλυλεσ. Σι ελλεσ ρεχονναισσεντ υνε χελλυλε ινφεχτ�ε, ελλεσ πευϖεντ λα δ�τρυιρε αινσι θυε λε ϖιρυσ

θυ∋ελλε χοντιεντ.

� λεσ λψµπηοχψτεσ Τ Ηελπερ (Τ
Η

) θυι ιντεραγισσεντ αϖεχ λεσ µαχροπηαγεσ (θυι ινγ�ρεντ λεσ συβστανχεσ δανγερευσεσ)

ετ προδυισεντ �γαλεµεντ δεσ χψτοκινεσ (ιντερλευκινε) ινδυισαντ λα προλιφ�ρατιον δεσ Λψµπηοχψτεσ Β ετ Τ.

Αυξ λψµπηοχψτεσ Τ σ∋αϕουτεντ αυσσι λεσ χελλυλεσ διτεσ � ΝΚ � πουρ Νατυραλ Κιλλερσ. Χεσ χελλυλεσ σοντ ιµπλιθυ�εσ δανσ

υνε ρ�πονσε � µι−χηεµιν εντρε σπ�χιφιθυε ετ νον σπ�χιφιθυε, σελον λεσ σιτυατιονσ. Ελλεσ ϕουεντ νοταµµεντ υν ρ�λε εν

δ�βυτ δε γροσσεσσε, λε φ�τυσ δεϖαντ σε προτ�γερ χοντρε ελλεσ πουρ πουϖοιρ συρϖιϖρε δανσ λε ϖεντρε δε σα µ�ρε.

Χονχεπτιον ιντ�γρατιϖε δε λ∋ιµµυνιτ�
Βιεν θυ∋υνε αναλψσε δε λ∋ιµµυνιτ� εν φαχιλιτε λα χοµπρ�ηενσιον, δανσ λα ρ�αλιτ� ιλ εξιστε υνε σψνεργιε δεσ διφφ�ρεντεσ

χοµποσαντεσ δε σον σψστ�µε. Χαρ, λα ϖιε περπ�τυε δεσ �χηανγεσ ινχεσσαντσ αϖεχ σον ενϖιροννεµεντ. Εν ρεϕεταντ σεσ

δ�χηετσ δανσ λε µονδε θυι λ∋εντουρε ετ εν σ∋αππροπριαντ σεσ ινφορµατιονσ, σον �νεργιε ετ σα µατι�ρε, ελλε σ∋εφφορχε δε

συβσιστερ, ϖοιρε δε χρο�τρε ετ δε σε ρεπροδυιρε. Λε νον−σοι δεϖιεντ αλορσ δυ σοι ετ λε σοι δυ νον−σοι. Χηεζ λεσ

οργανισµεσ χοµπλεξεσ, χεσ φροντι�ρεσ σοντ παρφοισ διφφιχιλεσ � πρ�χισερ. Αινσι λεσ αλιµεντσ αππαρτιεννεντ αυ νον−σοι ετ,

γρ�χε � λα µαστιχατιον ετ αυξ αυτρεσ προχεσσυσ δε λα διγεστιον ιλσ σε τρανσφορµεντ εν παρτιε εν σοι, σαυφ πουρ λεσ

δ�χηετσ θυι σοντ �λιµιν�σ αϖεχ λεσ εξχρ�µεντσ. Λεσ µολ�χυλεσ λιβ�ρ�εσ χονστιτυαντσ υν εξχελλεντ µιλιευ δε

δ�ϖελοππεµεντ πουρ χερταινεσ αυτρεσ φορµεσ δε ϖιε, λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε διγεστιφ εστ τρ�σ εφφιχαχε ετ ιλ σεµβλε θυε

πλυσ δε 70% δεσ αντιχορπσ δε λ∋οργανισµε ψ σοιεντ σψντη�τισ�σ. ∆∋αιλλευρσ, αυ χουρσ δεσ χονϕονχτιϖιτεσ ετ δεσ

ρηινοπηαρψνγιτεσ, λεσ συχσ διγεστιφσ δε λ∋εστοµαχ χουπεντ λεσ ϖιρυσ ετ λεσ µιχροβεσ εν πετιτσ µορχεαυξ θυι, εν δεηορσ

δεσ ρεπασ, σοντ πρ�σεντ�σ αυξ γλοβυλεσ βλανχσ δυ σψστ�µε διγεστιφ πουρ θυ∋ιλσ σψντη�τισεντ λεσ αντιχορπσ αππροπρι�σ.

Θυ∋υνε δεσ �ταπεσ δε χε προχεσσυσ σοιτ περτυρβ�ε ετ λ∋ιµµυνιτ� ταρδε � σε µεττρε εν πλαχε. Αινσι, εν 2004, Λιυζζι ετ αλ.

οντ δ�µοντρ� θυε λε πανχρ�ασ ετ λ∋ιντεστιν γρ�λε �ταιεντ λεσ οργανεσ δε λ∋ηοµ�οστασιε δυ ζινχ. Ορ, χετ ολιγο�λ�µεντ ϕουε

υν ρ�λε πριµορδιαλ δανσ λα διγεστιον δεσ αλιµεντσ, δεσ µιχροβεσ, δεσ ϖιρυσ, ετχ. ∆ε µ�µε λ∋ιµµυνιτ� διµινυε λορσ δεσ

χαρενχεσ εν ϖιταµινε ∆, ετ λ∋�θυιλιβρε εντρε λ∋ινφλαµµατιον ετ λα χιχατρισατιον ρεποσε συρ λε ρατιο δεσ αππορτσ εν αχιδεσ

γρασ σατυρ�/αχιδεσ γρασ ινσατυρ�σ, ετχ. ∆ε πλυσ, αυ χουρσ δε λ∋αλλεργιε, λα πρ�σενχε δε χερταινεσ µολ�χυλεσ δανσ δεσ

τερριτοιρεσ ο� ελλεσ νε δεϖραιεντ πασ �τρε δ�χλενχηε δεσ ρ�αχτιονσ πατηολογιθυεσ.

Λεσ µαλαδιεσ δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε
Λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε πευτ ποσερ δεσ προβλ�µεσ σοιτ εν εξχ�σ σοιτ εν δ�φαυτ:

Εν εφφετ σι λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε σ∋ατταθυε αυξ χελλυλεσ δε λ∋οργανισµε θυι νε σοντ πασ πατηολογιθυεσ (παρ µαυϖαισε

ρεχονναισσανχε), ιλ ϖα αλορσ σε χρ�ερ υνε µαλαδιε αυτο−ιµµυνε θυι ϖα σε χαραχτ�ρισερ παρ υνε ινφλαµµατιον χοντινυε

δε χερταινσ τισσυσ ου παρ λα ν�χροσε χοµπλ�τε δε χερταινσ τισσυσ (παρ εξεµπλε λε διαβ�τε δε τψπε Ι).

Σ∋ιλ ψ α υν δ�φαυτ δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε, δανσ χε χασ λεσ πατηογ�νεσ ου λεσ χανχερσ πουρροντ σε δ�ϖελοππερ πλυσ

αισ�µεντ.

http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cellule_T
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Thymus_%28anatomie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Macrophage
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cytokine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Interleukine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Maladie_auto-immune
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Νοτεσ
[1] Λε µοτ � ιµµυνιτ� � ϖιεντ δυ λατιν ιµµυνιτασ (� εξεµπτ� δε χηαργε �).

[2] Λεσ ρεχεϖευρσ δε γρεφφον συβισσεντ υν τραιτεµεντ πρ�αλαβλε ιµµυνοσυππρεσσευρ πουρ αυγµεντερ λεσ χηανχεσ δε συχχ�σ

Ριχηεσ εν Οµ�γα 3, ΕΠΑ ετ ∆ΗΑ, λεσ χοµπλ�µεντσ αλιµενταιρεσ � βασε δε Κριλλ περµεττεντ δε ρενφορχερ λεσ δ�φενσεσ

ιµµυνιταιρεσ [ρ�φ.�σουηαιτ�ε].

Ρ�φ�ρενχεσ

Αρτιχλεσ χοννεξεσ
� Αντιγ�νε

� Αντιχορπσ

� ∆�τερµιναντ αντιγ�νιθυε

� Χελλυλε ιµµυνιταιρε

� ∆ιαπ�δ�σε

� Ιµµυνολογιε

� Χλυστερ οφ διφφερεντιατιον

� Πηαγοχψτε

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε

�  Πορταιλ δε λα βιολογιε

Αντιγ�νε

 

Χετ αρτιχλε εστ υνε �βαυχηε χονχερναντ λα βιολογιε ετ λα µ�δεχινε.

ςουσ πουϖεζ παρταγερ ϖοσ χονναισσανχεσ εν λ�αµ�λιοραντ (χοµµεντ ?) σελον λεσ ρεχοµµανδατιονσ δεσ προϕετσ χορρεσπονδαντσ.

Υν αντιγ�νε εστ υνε µαχροµολ�χυλε νατυρελλε ου σψντη�τιθυε, ρεχοννυε παρ δεσ αντιχορπσ ου δεσ χελλυλεσ δυ σψστ�µε

ιµµυνιταιρε ετ χαπαβλε δ∋ενγενδρερ υνε ρ�πονσε ιµµυνιταιρε.

Λεσ αντιγ�νεσ σοντ γ�ν�ραλεµεντ δεσ προτ�ινεσ, δεσ πολψσαχχηαριδεσ ετ λευρσ δ�ριϖ�σ λιπιδιθυεσ. ∆εσ φραγµεντσ

δ∋αντιγ�νεσ αππελ�σ ηαπτ�νεσ πευϖεντ αυσσι ινδυιρε υνε αλλεργιε.

Ον διστινγυε δευξ χλασσε δ∋αντιγ�νεσ,

� Λεσ αντιγ�νεσ δε χλασσε 1, πρ�σεντσ δανσ τουτεσ λεσ χελλυλεσ;

� Λεσ αντιγ�νεσ δε χλασσε 2, πρ�σεντσ υνιθυεµεντ δανσ λεσ χελλυλεσ ιµµυνιταιρεσ.

Λεσ αντιγ�νεσ, εν ταντ θυε µαρθυευρσ δεσ αγεντσ �τρανγερσ � λ∋οργανισµε, σοντ � λα βασε δε λα ρ�πονσε ιµµυνιταιρε

αδαπτατιϖε. Χ∋εστ λα ρεχονναισσανχε δε λ∋αντιγ�νε παρ λεσ χελλυλεσ ιµµυνοχοµπ�τεντεσ, διρεχτεµεντ ου ϖια λεσ χελλυλεσ

πρ�σεντατριχεσ δ∋αντιγ�νε (ΧΠΑ), θυι αχτιϖε λ∋ιµµυνιτ� σπ�χιφιθυε.

∆ανσ λε χασ δ∋αντιγ�νεσ προτ�ιθυεσ, ον νοµµε �πιτοπε ου δ�τερµιναντ αντιγ�νιθυε λα παρτιε δε λ∋αντιγ�νε ρεχοννυε

παρ υν αντιχορπσ ου υν ρ�χεπτευρ λψµπηοχψταιρε. Υν µ�µε αντιγ�νε πευτ χοµπορτερ πλυσιευρσ �πιτοπεσ (ιδεντιθυεσ ου

διφφ�ρεντσ) ετ αινσι ινδυιρε υνε ρ�πονσε ιµµυνιταιρε ϖαρι�ε. Ιλ εξιστε δεσ �πιτοπεσ σ�θυεντιελσ, χορρεσπονδαντ � υνε

σ�θυενχε δ∋αχιδεσ αµιν�σ, ετ δεσ �πιτοπεσ χονφορµατιοννελσ, λι�σ � λα στρυχτυρε δε λα προτ�ινε ετ δονχ σενσιβλεσ � λα

δ�νατυρατιον. Λα ρεχονναισσανχε δε λ∋αντιγ�νε παρ λεσ λψµπηοχψτεσ δ�πενδ δε λα νατυρε δε λ∋�πιτοπε. Λεσ λψµπηοχψτεσ

Β σε λιεντ διρεχτεµεντ αυξ �πιτοπεσ χονφορµατιοννελσ γρ�χε αυξ ιµµυνογλοβυλινεσ δε λευρ µεµβρανε. Λεσ

λψµπηοχψτεσ Τ ρεχονναισσεντ λεσ �πιτοπεσ σ�θυεντιελσ πρ�σεντ�σ παρ λεσ χελλυλεσ πρ�σεντατριχεσ δ∋αντιγ�νεσ.
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Προπρι�τ�σ

Ιµµυνογ�νιχιτ�

Χ�εστ λε ποτεντιελ δ�υν αντιγ�νε � ινδυιρε λα ρ�πονσε ιµµυνιταιρε. Ελλε δ�πενδ :

� δε λ�εσπ�χε ανιµαλε (γ�νοµε, �τατ πηψσιολογιθυε, πασσ� ιµµυνολογιθυε) ;

� δυ δεγρ� δε σιµιλιτυδε στρυχτυραλε εντρε λ�αντιγ�νε ετ λεσ µολ�χυλεσ δε λ�η�τε ;

� δεσ χαραχτ�ριστιθυεσ πηψσιχο−χηιµιθυεσ δε λ�αντιγ�νε :

� ταιλλε : αυ µοινσ 2 �πιτοπεσ,

� φορµε : παρτιχυλαιρε ου νον,

� ριγιδιτ� (% χοµπλ�µενταριτ� αυ παρατοπε δε λ�αντιχορπσ) ;

� δε λα δοσε δ�αντιγ�νε ινϕεχτ�ε.

Αντιγ�νιχιτ�

Χ�εστ λα χαπαχιτ� δε λ�αντιγ�νε � �τρε ρεχοννυ παρ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε. Υνε συβστανχε πευτ �τρε αντιγ�νιθυε µαισ

πασ ιµµυνογ�νε.

∆ιφφ�ρεντσ τψπεσ δ�αντιγ�νεσ

Αντιγ�νεσ εξογ�νεσ

Ιλσ σοντ �τρανγερσ � λ�ινδιϖιδυ ετ πευϖεντ �τρε :

� αλλογ�νιθυεσ : ισσυσ δε λα µ�µε εσπ�χε

� ξ�νογ�νιθυεσ : ισσυσ δ�αυτρεσ εσπ�χεσ

Αντιγ�νεσ ενδογ�νεσ

Χε σοντ δεσ αντιγ�νεσ προπρεσ � λ�η�τε (αυτο−αντιγ�νεσ) ετ πουϖαντ �τρε χονσιδ�ρ�σ χοµµε �τρανγερσ (αντιγ�νεσ

χρψπτιθυεσ : ισολ�σ δερρι�ρε λα βαρρι�ρε η�µατο−ενχ�πηαλιθυε λορσ δυ δ�ϖελοππεµεντ).

Αντιγ�νεσ νατυρελσ

Προτ�ινεσ

Λεσ αντιγ�νεσ δε τψπε προτ�ιθυε σοντ τρ�σ ιµµυνογ�νεσ ετ σουϖεντ υτιλισ�σ πουρ φαβριθυερ δεσ ϖαχχινσ (πουρ χελα, ιλ

φαυτ υν ΠΜ µινιµυµ δε 1500 ∆α).

Πολψοσιδεσ

Χε σοντ δεσ πολψµ�ρεσ � στρυχτυρε ορδονν�ε χονστιτυ�σ δ��πιτοπεσ ιδεντιθυεσ σε ρ�π�ταντ. ∆ευξ τψπεσ :

� ηοµοπολψοσιδεσ : οσε υνιθυε ρ�π�τ�

� η�τ�ροπολψοσιδεσ : µοτιφσ ρ�π�τ�σ φορµ�σ δε 2 � 6 οσεσ.

Λεσ πολψοσιδεσ σοντ δεσ χονστιτυαντσ υβιθυιταιρεσ � λα συρφαχε χελλυλαιρε, ιλσ σοντ �γαλεµεντ τρ�σ ιµµυνογ�νεσ.
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Λιπιδεσ

Ιλσ σοντ γ�ν�ραλεµεντ τρ�σ πευ ιµµυνογ�νεσ σαυφ σ�ιλσ σοντ ασσοχι�σ � δεσ προτ�ινεσ.

Αχιδεσ νυχλ�ιθυεσ

Λευρ ιµµυνογ�νιχιτ� εστ τρ�σ φαιβλε µ�µε σ�ιλ εξιστε δεσ αντιχορπσ αντι−Α∆Ν. ∆ε λα µ�µε µανι�ρε θυε πουρ λεσ

λιπιδεσ, ον πευτ αυγµεντερ λευρ πουϖοιρ ιµµυνογ�νε εν λεσ ασσοχιαντ � δεσ προτ�ινεσ.

Αντιγ�νεσ αρτιφιχιελσ

Θυανδ υνε µολ�χυλε φαιτ µοινσ δε 1500 ∆α, ελλε νε πρ�σεντε θυ�υν σευλ δ�τερµιναντ αντιγ�νιθυε, ον λ�αππελλε αλορσ :

ηαπτ�νε. Υν ηαπτ�νε εστ νον ιµµυνογ�νε. Εν λ�ασσοχιαντ � υνε προτ�ινε πορτευσε (χαρριερ) θυι αππορτε αυ µοινσ υν

δ�τερµιναντ συππλ�µενταιρε, λε χοµπλεξε δεϖιεντ ιµµυνογ�νε.

Αντιγ�νεσ σψντη�τιθυεσ

Ιλ σ�αγιτ δε µαχροµολ�χυλεσ δε σψντη�σε οβτενυεσ παρ πολψµ�ρισατιον δ�αχιδεσ αµιν�σ.

ςαλενχε αντιγ�νιθυε
Χ�εστ λε νοµβρε δ�αντιχορπσ χαπαβλεσ δε σε λιερ σιµυλταν�µεντ συρ υνε µολ�χυλε. Λα ϖαλενχε εστ δονχ προπορτιοννελλε

� λα συρφαχε δε λα µολ�χυλε µαισ νε ρεφλ�τε πασ λε νοµβρε δ��πιτοπεσ � χαυσε δε λ�ενχοµβρεµεντ στ�ριθυε θυε πευϖεντ

οχχασιοννερ λεσ αντιχορπσ.

Αντιγ�νεσ τηψµο−δ�πενδαντ ετ τηψµο−ινδ�πενδαντ

Αντιγ�νεσ τηψµο−δ�πενδαντσ

Ιλσ σοντ ιµπλιθυ�σ δανσ υνε χοοπ�ρατιον αϖεχ λεσ λψµπηοχψτεσ Τ. Λα ΧΠΑ δοιτ δ�γραδερ λ�αντιγ�νε (στρυχτυρε

χοµπλεξε, εξ : προτ�ινε) ετ λε πρ�σεντερ � σα συρφαχε παρ λεσ µολ�χυλεσ ΧΜΗ δε χλασσε ΙΙ. Λεσ αντιγ�νεσ

τηψµο−δ�πενδαντσ ιµπλιθυεντ τουτεσ λεσ Ιµµυνογλοβυλινεσ.

Αντιγ�νεσ τηψµο−ινδ�πενδαντσ

Λ�αγρ�γατιον δε λ�αντιγ�νε � µοτιφσ ρ�π�τ�σ � λα συρφαχε δεσ λψµπηοχψτεσ Β συφφιτ � αχτιϖερ χεσ ΛΒ. Χε τψπε δ�αντιγ�νε

ν�ιµπλιθυε θυε λεσ Ιµµυνογλοβυλινεσ Μ.

Νοτεσ ετ ρ�φ�ρενχεσ

ςοιρ αυσσι

Αρτιχλεσ χοννεξεσ

� Αλλεργιε

� Ηαπτ�νε

�  Πορταιλ δε λα βιολογιε

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε
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Αντιχορπσ
 �Πουρ λ�αρτιχλε ηοµοπηονε, ϖοιρ Αντιχορ.

Υν αντιχορπσ εστ υνε προτ�ινε χοµπλεξε υτιλισ�ε παρ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε πουρ δ�τεχτερ ετ νευτραλισερ λεσ αντιγ�νεσ

δε µανι�ρε σπ�χιφιθυε. Λεσ αντιχορπσ σοντ σ�χρ�τ�σ παρ δεσ χελλυλεσ δ�ριϖ�εσ δεσ λψµπηοχψτεσ�Β : λεσ πλασµοχψτεσ.

Λεσ αντιχορπσ χονστιτυεντ λ∋ιµµυνογλοβυλινε πρινχιπαλε δυ σανγ, αυσσι ον υτιλισε παρφοισ λε τερµε ιµµυνογλοβυλινε �

λα πλαχε δυ µοτ αντιχορπσ, µαισ χετ εµπλοι εστ αβυσιφ.

∆ανσ λε χασ δε µαλαδιεσ αυτο−ιµµυνεσ, ον παρλε δ∋αυτο−αντιχορπσ

Στρυχτυρε γ�ν�ραλε
Λεσ αντιχορπσ σοντ δεσ γλψχοπροτ�ινεσ δε λα συπερφαµιλλε δεσ ιµµυνογλοβυλινεσ φορµ�εσ δε 4 χηα�νεσ

πολψπεπτιδιθυεσ (150.000 υµα): 2 χηα�νεσ λουρδεσ (Η πουρ ηεαϖψ δε 50.000υµα χηαχυνε, εν ϖιολετ συρ λα φιγυρε 1) ετ

2 χηα�νεσ λ�γ�ρεσ (Λ πουρ λιγητ δε 25.000 υµα χηαχυνε, εν ϖερτ) θυι σοντ ρελι�εσ εντρε ελλεσ παρ υν νοµβρε ϖαριαβλε δε

ποντσ δισυλφυρεσ (εν ρουγε) ασσυραντ υνε φλεξιβιλιτ� δε λα µολ�χυλε. Χεσ χηα�νεσ φορµεντ υνε στρυχτυρε εν Ψ ετ σοντ

χονστιτυ�εσ δε δοµαινεσ ιµµυνογλοβυλινεσ δε 110 αχιδεσ αµιν�σ ενϖιρον. Χηαθυε χηα�νε λ�γ�ρε εστ χονστιτυ�ε δ∋υν

δοµαινε χονσταντ ετ δ∋υν δοµαινε ϖαριαβλε; λεσ χηα�νεσ λουρδεσ σοντ χοµποσ�εσ δ∋υν φραγµεντ ϖαριαβλε ετ δε 3 ου 4

φραγµεντσ χονσταντσ σελον λ∋ισοτψπε. Πουρ υν αντιχορπσ δονν�, λεσ δευξ χηα�νεσ λουρδεσ σοντ ιδεντιθυεσ, δε µ�µε πουρ

λεσ δευξ χηα�νεσ λ�γ�ρεσ.

Φιγυρε 1 : Σχη�µα δ∋υν αντιχορπσ.

∆οµαινεσ χονσταντσ

Λεσ δοµαινεσ χονσταντσ σοντ χαραχτ�ρισ�σ παρ υνε σ�θυενχε εν αχιδεσ αµιν�σ τρ�σ προχηε δ∋υν αντιχορπσ � λ∋αυτρε,

χαραχτ�ριστιθυεσ δε λ∋εσπ�χε ετ δε λ∋ισοτψπε. Χηαθυε χηα�νε λ�γ�ρε εν ποσσ�δε υν εξεµπλαιρε νοτ� Χ
Λ
. Λεσ χηα�νεσ

λουρδεσ χοµπορτεντ, σελον λ∋ισοτψπε, τροισ δοµαινεσ χονσταντσ Χ
Η

1, Χ
Η

2, Χ
Η

3.

Λεσ δοµαινεσ χονσταντσ νε σοντ πασ ιµπλιθυ�σ δανσ λα ρεχονναισσανχε δε λ∋αντιγ�νε, µαισ ιντερϖιεννεντ δανσ

λ∋αχτιϖατιον δυ σψστ�µε δυ χοµπλ�µεντ. Λεσ χελλυλεσ ιµµυνιταιρεσ ποσσ�δαντ λεσ ρ�χεπτευρσ αυξ φραγµεντσ χονσταντσ

(ΡΦχ) σοντ χαπαβλεσ δε λιερ λεσ αντιχορπσ.
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∆οµαινεσ ϖαριαβλεσ

Υν αντιχορπσ ποσσ�δε θυατρε δοµαινεσ ϖαριαβλεσ σιτυ�σ αυξ εξτρ�µιτ�σ δεσ δευξ � βρασ �. Λ∋ασσοχιατιον εντρε υν

δοµαινε ϖαριαβλε πορτ� παρ υνε χηα�νε λουρδε (ς
Η

) ετ λε δοµαινε ϖαριαβλε αδϕαχεντ πορτ� παρ υνε χηα�νε λ�γ�ρε (ς
Λ
)

χονστιτυε λε σιτε δε ρεχονναισσανχε (ου παρατοπε) δε λ∋αντιγ�νε. Αινσι, υνε µολ�χυλε δ∋ιµµυνογλοβυλινε ποσσ�δε δευξ

σιτεσ δε λιαισον � λ∋αντιγ�νε, υν αυ βουτ δε χηαθυε βρασ. Χεσ δευξ σιτεσ σοντ ιδεντιθυεσ (µαισ δεστιν� � διφφ�ρεντσ

�πιτοπεσ), δ∋ο� λα ποσσιβιλιτ� δε λιερ δευξ µολ�χυλεσ δ∋αντιγ�νε παρ αντιχορπσ.

Φραγµεντσ

Λε χλιϖαγε ενζψµατιθυε σπ�χιφιθυε περµετ δ∋ισολερ διφφ�ρεντσ φραγµεντσ :

� λε φραγµεντ Φχ (χρισταλλισαβλε). Ιλ εστ λε συππορτ δεσ προπρι�τ�σ βιολογιθυεσ δε λ∋ιµµυνογλοβυλινε, εν παρτιχυλιερ σα

χαπαχιτ� � �τρε ρεχοννυ παρ δεσ εφφεχτευρσ δε λ∋ιµµυνιτ� ου � αχτιϖερ λε χοµπλ�µεντ. Ιλ εστ χονστιτυ� δεσ φραγµεντσ

χονσταντσ δεσ χηα�νεσ λουρδεσ (ΧΗ2) αυ−δελ� δε λα ρ�γιον χηαρνι�ρε (ηινγε). Ιλ ΝΕ ΡΕΧΟΝΝΑΙΤ ΠΑΣ

Λ∋ΑΝΤΙΓΕΝΕ.

� λε φραγµεντ Φϖ. Χ∋εστ λε πλυσ πετιτ φραγµεντ γαρδαντ λεσ προπρι�τ�σ δε λ∋αντιχορπσ θυι ποσσ�δε δεσ δοµαινεσ

ιµµυνογλοβυλινε. Ιλ εστ χονστιτυ� υνιθυεµεντ δεσ ρ�γιονσ ϖαριαβλεσ ς
Λ 

ετ ς
Η

, ιλ φιξε δονχ λ∋αντιγ�νε αϖεχ λα

µ�µε αφφινιτ� θυε λ∋αντιχορπσ χοµπλετ ετ εστ µονοϖαλεντ.

� λε φραγµεντ Φαβ. Ιλ α λα µ�µε αφφινιτ� πουρ λ∋αντιγ�νε θυε λ∋αντιχορπσ χοµπλετ. Λε φραγµεντ Φαβ εστ φορµ� δε λα

χηα�νε λ�γ�ρε εν εντιερ (ς
Λ
+ΧΛ) ετ δ∋υνε παρτιε δε λα χηα�νε λουρδε (ς

Η
+ΧΗ1). Ιλ εστ µονοϖαλεντ.

� λε φραγµεντ Φ(αβ∋)2. Ιλ χορρεσπονδ � λ∋ασσοχιατιον δε δευξ φραγµεντσ Φαβ ρελι�σ παρ υνε πετιτε παρτιε δεσ παρτιεσ

χονσταντεσ δεσ χηα�νεσ λουρδεσ, λα ρ�γιον χηαρνι�ρε (ηινγε). Ιλ α λα µ�µε αφφινιτ� θυε λ∋αντιχορπσ πουρ λ∋αντιγ�νε ετ

εστ διϖαλεντ.

Ισοτψπιε, Αλλοτψπιε, Ιδιοτψπιε

Ισοτψπιε

Λεσ αντιχορπσ (ηιστοριθυεµεντ νοµµ�σ Ιγ χαρ ιλσ οντ σερϖι � λα δ�φινιτιον δυ τερµε ιµµυνογλοβυλινε) σοντ συβδιϖισ�σ

εν χλασσεσ ου ισοτψπεσ, σελον λα στρυχτυρε δεσ δοµαινεσ χονσταντσ δεσ χηα�νεσ λουρδεσ : λεσ χηα�νεσ �, �, �, � ετ �

χορρεσπονδεντ ρεσπεχτιϖεµεντ αυξ ιµµυνογλοβυλινεσ ΙγΓ, ΙγΑ, ΙγΜ, ΙγΕ ετ Ιγ∆ (ϖοιρ Ταβλεαυ�1). Ιλ εξιστε

�γαλεµεντ δεσ σουσ−χλασσεσ δ∋ιµµυνογλοβυλινεσ, ρεφλ�ταντ δεσ διφφ�ρενχεσ πλυσ φινεσ εντρε χηα�νεσ λουρδεσ. Λ∋ηοµµε

ποσσ�δε αινσι θυατρε σουσ−χλασσεσ δ∋ΙγΓ ετ 2 σουσ−χλασσεσ δ∋ΙγΑ. Ιλ εξιστε �γαλεµεντ δεσ ισοτψπεσ δε χηα�νεσ λ�γ�ρεσ,

χελλεσ−χι πουϖαντ �τρε � (καππα) ου € (λαµβδα).

ΙγΓ ΙγΑ ΙγΜ ΙγΕ Ιγ∆

Λοχαλισατιον σανγ µυθυευσεσ

σ�χρ�τιονσ

Λψµπηοχψτε Β

σανγ

βασοπηιλεσ

µαστοχψτεσ

Λψµπηοχψτε Β

Προπορτιον 70% � 75% 15% � 20% δεσ

αντιχορπσ σ�ριθυεσ

10% µοινσ δε 1% µοινσ δε 1%

ςαλενχε1 2 2 � 4 2 � 10 2 2

Ρ�λεσ νευτραλισατιον δεσ τοξινεσ,

βαχτ�ριεσ ετ ϖιρυσ

αγγλυτινατιον,

νευτραλισατιον δεσ

βαχτ�ριεσ, ϖιρυσ

αγγλυτινατιον,

ϖοιε χλασσιθυε δυ

χοµπλ�µεντ

αλλεργιεσ,

νευτραλισατιον δε

παρασιτεσ

αχτιϖατιον δυ

λψµπηοχψτε Β

Ταβλεαυ 1 : Προπρι�τ�σ δεσ διφφ�ρεντσ ισοτψπεσ δ∋ιµµυνογλοβυλινεσ.

Λα ϖαλενχε δε λ∋ΙγΜ δε 10 ν∋εστ θυε τη�οριθυε. Εν εφφετ, βιεν θυε χετ ισοτψπε δ∋αντιχορπσ σοιτ δε στρυχτυρε

πενταµ�ριθυε, λα γ�νε στ�ριθυε οχχασιονν�ε λορσ δε λα λιαισον αυξ �πιτοπεσ δεσ αντιγ�νεσ φαιτ θυε λα ϖαλενχε ρ�ελλε εστ

πλυσ προχηε δε 5, ϖοιρε 6.
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Αλλοτψπιε

Αρτιχλε δ�ταιλλ��: Αλλοτψπε.

Χ∋εστ εν 1956 θυε Γρυββ ετ Λαυρελλ οντ δ�χουϖερτ λε σψστ�µε Γµ, σψστ�µε δε γρουπε δεσ ιµµυνογλοβυλινεσ ΙγΓ. Χε

σψστ�µε µετ εν �ϖιδενχε λεσ διϖερσ αλλοτψπεσ δεσ χηα�νεσ λουρδεσ. Ιλ περµετ �γαλεµεντ δε διφφ�ρενχιερ λεσ µολ�χυλεσ

δεσ θυατρε σουσ−χλασσεσ, ΙγΓ1, ΙγΓ2, ΙγΓ3, ΙγΓ4.

Χ. Ροπαρτζ ετ χολλ. εν 1961 οντ δ�χουϖερτ λε σψστ�µε κµ (� λ∋οριγινε αππελ� Ινϖ), πορτ� παρ λα χηα�νε λ�γ�ρε Καππα, χετ

αλλοτψπε εστ δονχ πρ�σεντ συρ τουτεσ λεσ χλασσεσ δ∋ιµµυνογλοβυλινεσ.

Ενφιν λε σψστ�µε ΙΣφ σιτυ� συρ λα χηα�νε λουρδε �1 δεσ ΙγΓ1, λ∋εξπρεσσιον δε χεττε σπ�χιφιχιτ� αυγµενταντ αϖεχ λ∋�γε, δε

25% δεσ συϕετσ αϖαντ 20 ανσ � 60% αυ−δελ� δε 70 ανσ, χηεζ λεσ χαυχασιενσ.

Λεσ αλλοτψπεσ δ�φινισ παρ λε σψστ�µε Αµ σοντ σιτυ�σ συρ λεσ ΙγΑ, ετ πλυσ πρ�χισ�µεντ συρ λεσ χηα�νεσ �2. Ιλ εξιστε δευξ

ισοτψπεσ �1 ετ �2 δε χηα�νεσ �, χαραχτ�ρισαντ λεσ σουσ−χλασσεσ Αµ1 ετ Αµ2 δεσ ΙγΑ.

Ιδιοτψπιε

Λ∋ιδιοτψπε εστ υν �πιτοπε προπρε � υνε µολ�χυλε ισσυε δ∋υν σευλ χλονε. Χετ �πιτοπε φαιτ παρτιε ου εστ τρ�σ προχηε δυ σιτε

δε ρεχονναισσανχε δε λ∋αντιγ�νε, ετ εστ δονχ σιτυ� συρ λα παρτιε ϖαριαβλε, Φαβ (φραγµεντ αντιγεν βινδινγ), δε

λ∋ιµµυνογλοβυλινε. Αυτρεµεντ διτ, λε παρατοπε ου σα ρ�γιον ϖοισινε δ∋υνε ιµµυνογλοβυλινε πευτ �τρε ρεχοννυ χοµµε

υν �πιτοπε παρ χερταινσ λψµπηοχψτεσ. ∆∋ο� λα νοτιον δε ρ�σεαυ ιδιοτψπιθυε.

Ρ�λε δεσ αντιχορπσ

 Φιγυρε 2 : Τοξινεσ βαχτ�ριεννεσ αυ

ϖοισιναγε δ∋υνε χελλυλε (ηαυτ),

νευτραλισατιον παρ δεσ αντιχορπσ (βασ).

Αυ χουρσ δε λα ρ�πονσε ιµµυνιταιρε, λεσ αντιχορπσ οντ τροισ φονχτιονσ πρινχιπαλεσ : σε λιερ � λ∋αντιγ�νε, αχτιϖερ λε

σψστ�µε δυ χοµπλ�µεντ ετ ρεχρυτερ δεσ χελλυλεσ ιµµυνοχοµπ�τεντεσ.
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Λιαισον � λ∋αντιγ�νε

Λεσ αντιχορπσ οντ λα χαπαχιτ� δε ρεχοννα�τρε ετ δε σε φιξερ δε µανι�ρε σπ�χιφιθυε συρ υν αντιγ�νε. Χεττε σπ�χιφιχιτ� εστ

χονφ�ρ�ε παρ λα πρ�σενχε δε δοµαινεσ εξτρ�µεµεντ ϖαριαβλεσ αυξ εξτρ�µιτ�σ δεσ αντιχορπσ. Λα ρεχονναισσανχε εντρε

αντιγ�νε ετ αντιχορπσ εστ παρ εξεµπλε µισε � προφιτ δανσ λα λυττε χοντρε λεσ τοξινεσ βαχτ�ριεννεσ. Χεσ τοξινεσ αγισσεντ

εν σε φιξαντ συρ δεσ ρ�χεπτευρσ πρ�σεντσ � λα συρφαχε δεσ χελλυλεσ δε λ∋οργανισµε, χε θυι προϖοθυε δεσ δ�ρ�γλεµεντσ

ιµπορταντσ δε λ∋αχτιϖιτ� χελλυλαιρε. Εν σε φιξαντ συρ χεσ τοξινεσ, λεσ αντιχορπσ αντι−τοξινε λεσ νευτραλισεντ ετ πρ�ϖιεννεντ

λεσ λιαισονσ αϖεχ λεσ ρ�χεπτευρσ χελλυλαιρεσ (ϖοιρ φιγυρε 15).

∆ε λα µ�µε µανι�ρε, 4 νοµβρευξ ϖιρυσ ετ βαχτ�ριεσ ν∋εξερχεντ λευρ πατηογ�νιχιτ�ε θυ∋απρ�σ φιξατιον αυξ χελλυλεσ δε

λ∋οργανισµε. Λεσ 80 βαχτ�ριεσ υτιλισεντ δεσ αδη�σινεσ θυι σοντ δεσ µολ�χυλεσ δ∋αδη�σιον αυξ µεµβρανεσ χελλυλαιρεσ ετ

λεσ ϖιρυσ ποσσ�δεντ δεσ προτ�ινεσ δε φιξατιον συρ λευρ ενϖελοππε εξτερνε. Λεσ 1150 αντιχορπσ αντι−αδη�σινεσ ετ

αντι−προτ�ινεσ δε λα χαπσιδε ϖιραλε βλοθυεντ λ∋αχτιον δε χεσ αγεντσ πατηογ�νεσ εν σε λιαντ συρ λεσ µολ�χυλεσ δε φιξατιον.

Αχτιϖατιον δυ χοµπλ�µεντ

Λεσ αντιχορπσ προτ�γεντ �γαλεµεντ λ∋οργανισµε εν δ�χλενχηαντ λα χασχαδε δυ χοµπλ�µεντ. Ιλ σ∋αγιτ δ∋υν ενσεµβλε δε

προτ�ινεσ δυ πλασµα δοντ λ∋αχτιϖατιον (παρ λα ϖοιε χλασσιθυε δανσ λε χασ δ∋αντιχορπσ) περµετ δε δ�τρυιρε δεσ βαχτ�ριεσ

παρ περφορατιον ετ δε φαχιλιτερ λα πηαγοχψτοσε, λ∋�λιµινατιον δεσ χοµπλεξεσ ιµµυνσ ετ λα λιβ�ρατιον δε µολ�χυλεσ

χηιµιοταχτιθυεσ. Χε θυι αµ�νε � λα λψσε δε λ∋�λ�µεντ πατηογ�νε. Χεσ προτ�ινεσ σ�ριθυεσ σοντ δεσ µ�διατευρσ δε

λ∋ινφλαµµατιον.

Αχτιϖατιον δε χελλυλεσ ιµµυνοχοµπ�τεντεσ

Απρ�σ αϖοιρ ρεχοννυ υν αντιγ�νε γρ�χε � σα παρτιε ϖαριαβλε, υν αντιχορπσ πευτ σε λιερ � δεσ χελλυλεσ δυ σψστ�µε

ιµµυνιταιρε παρ σα παρτιε χονσταντε. Χεσ ιντεραχτιονσ ρεϖ�τεντ υνε γρανδε ιµπορτανχε δανσ λε δ�ρουλεµεντ δε λα

ρ�πονσε ιµµυνιταιρε. Αινσι, λεσ αντιχορπσ φιξ�σ συρ υνε βαχτ�ριε πευϖεντ σε λιερ αυξ µαχροπηαγεσ ετ δ�χλενχηερ υνε

πηαγοχψτοσε. Λεσ λψµπηοχψτεσ ΝΚ (Νατυραλ Κιλλερ) πευϖεντ εξερχερ λευρ χψτοτοξιχιτ� ετ λψσερ δεσ βαχτ�ριεσ

οπσονισ�εσ παρ δεσ αντιχορπσ.

Σψντη�σε δεσ αντιχορπσ

Γ�ν�ραλιτ�σ

Λεσ αντιχορπσ σοντ χοδ�σ παρ δεσ γ�νεσ συβισσαντ υνε ρεχοµβιναισον ς(∆)ϑ δανσ λεσ πλασµοχψτεσ (θυι σοντ δεσ

λψµπηοχψτεσ Β). Χεττε ρεχοµβιναισον εστ, εν ασσοχιατιον αϖεχ λεσ πη�νοµ�νεσ δ∋ηψπερµυτατιον σοµατιθυε ετ δε

ϖαριαβιλιτ� ϕονχτιοννελλε, λα σουρχε δε λευρ διϖερσιτ�.

Χοµµυτατιον δε χλασσε

Λορσ δε λα µατυρατιον δ∋υν λψµπηοχψτε Β, ετ συιϖαντ λεσ στιµυλι θυι οντ αχχοµπαγν� χεττε µατυρατιον, λεσ χλονεσ δε

χελλυλεσ Β ρεχονναισσαντ λ∋�πιτοπε συβισσεντ υνε χοµµυτατιον δε χλασσε. Λεσ χελλυλεσ Β ιµµατυρεσ, θυι δε βασε

ν∋εξπριµεντ θυε δεσ ΙγΜ ετ δεσ Ιγ∆, πευϖεντ �ϖολυερ πουρ νε πλυσ προδυιρε θυ∋υν σευλ ισοτψπε (ΙγΜ, ΙγΕ, ΙγΑ ου

ΙγΓ), εν οπ�ραντ υνε ρεχοµβιναισον δυ γ�νε χοδαντ λε φραγµεντ χονσταντ (Φχ) δεσ χηαινεσ λουρδεσ, µαισ εν γαρδαντ

ινταχτ λε φραγµεντ ϖαριαβλε. Χε χηανγεµεντ δε φραγµεντ χονσταντ εστ �γαλεµεντ ετ πλυσ σουϖεντ αππελ� χοµµυτατιον

ισοτψπιθυε.

Χε πη�νοµ�νε εστ ποσσιβλε παρ λ∋αρρανγεµεντ δεσ γ�νεσ χοδαντ λεσ δοµαινεσ ΧΗ : συρ λε γ�νοµε, λεσ σεγµεντσ δε

γ�νε χοδαντ υν ισοτψπε σοντ συχχεσσιφσ ετ πρ�χ�δ�σ δ∋υνε σ�θυενχε δε χοµµυτατιον. Α λα ρ�χεπτιον δ∋υν σιγναλ

εξτραχελλυλαιρε δε χοµµυτατιον, λε λψµπηοχψτε Β σψντη�τισε υνε ρεχοµβινασε θυι φορµε υνε βουχλε νον φονχτιοννελλε

εντρε λεσ σ�θυενχεσ δε χοµµυτατιον : χεττε βουχλε ραππροχηε υν σεγµεντ χοδαντ υν δοµαινε χονσταντ ετ λ∋ασσοχιατιον

ς∆ϑ δ�ϕ� φορµ�ε.
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Εξεµπλε : Λα προδυχτιον δ∋ιντερλευκινε 4 ετ 5 παρ λε λψµπηοχψτε ΤΗ2 εντρα�νε υνε χοµµυτατιον ισοτψπιθυε δ∋υνε

ΙγΜ ϖερσ υνε ΙγΕ.

Αντιχορπσ µονοχλοναυξ ετ πολψχλοναυξ

Φιγυρε 3 : Αντιχορπσ µονοχλοναυξ,

λιαισον � υν �πιτοπε σπ�χιφιθυε.

 Φιγυρε 4 : Αντιχορπσ πολψχλοναυξ,

λιαισον � δεσ �πιτοπεσ διφφ�ρεντσ.

Υν αγεντ πατηογ�νε (βαχτ�ριε, ϖιρυσ, ετχ.) εστ ρεχοννυ παρ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε παρ λ∋ιντερµ�διαιρε δ∋αντιγ�νεσ. Υν

αντιγ�νε ποσσ�δε γ�ν�ραλεµεντ πλυσιευρσ �πιτοπεσ διφφ�ρεντσ θυι σοντ αυταντ δε σιτεσ δε λιαισον αυξ αντιχορπσ. Ον πευτ

χλασσερ υνε ποπυλατιον δ∋αντιχορπσ σελον σα χαπαχιτ� � ρεχοννα�τρε υν σευλ ου πλυσιευρσ �πιτοπεσ. Ον παρλε αλορσ

ρεσπεχτιϖεµεντ δ∋αντιχορπσ µονοχλοναυξ ετ πολψχλοναυξ.
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Αντιχορπσ µονοχλοναυξ

Αρτιχλε δ�ταιλλ��: Αντιχορπσ µονοχλοναλ.

Λεσ αντιχορπσ µονοχλοναυξ σοντ δεσ αντιχορπσ νε ρεχονναισσαντ θυ∋υν σευλ τψπε δ∋�πιτοπε συρ υν αντιγ�νε δονν�

(ϖοιρ φιγυρε 3). Ιλσ σοντ παρ δ�φινιτιον τουσ ιδεντιθυεσ ετ προδυιτσ παρ υν σευλ χλονε δε πλασµοχψτε.

Λεσ αντιχορπσ µονοχλοναυξ σοντ τρ�σ λαργεµεντ υτιλισ�σ εν βιολογιε ετ εν µ�δεχινε, � λα φοισ χοµµε ουτιλσ δε

διαγνοστιχ ετ δανσ δεσ βυτσ τη�ραπευτιθυεσ. Λεσ αντιχορπσ µονοχλοναυξ υτιλισ�σ χοµµε µ�διχαµεντσ οντ τουσ υνε

∆ΧΙ σε τερµιναντ παρ � µαβ �, αχρονψµε δε � µονοχλοναλ αντιβοδψ � χοµµε παρ εξεµπλε λε ριτυξιµαβ. Ιλσ σοντ παρ

εξεµπλε υτιλισ�σ δανσ λεσ τεστσ δε γροσσεσσε δυ χοµµερχε, αινσι θυε δανσ δε νοµβρευξ δοµαινεσ δε λα ρεχηερχηε εν

βιολογιε ετ παρ δε νοµβρευσεσ τεχηνιθυεσ (χψτοµ�τριε εν φλυξ, ωεστερν βλοτσ...). Ιλσ σοντ αυσσι δε πλυσ εν πλυσ υτιλισ�

δανσ λεσ τεστσ εν λαβορατοιρε δ∋ιµµυνο−η�µατολογιε πουρ ρεηαυσσερ λεσ ρ�αχτιονσ ποσιτιϖεσ.

Προδυιρε δεσ αντιχορπσ µονοχλοναυξ ιν ϖιτρο α λονγτεµπσ �τ� διφφιχιλε, εν ραισον δε λα φαιβλε δυρ�ε δε ϖιε δεσ χελλυλεσ

σ�χρ�τριχεσ δ∋αντιχορπσ, λεσ πλασµοχψτεσ. Λεσ αντιχορπσ �ταιεντ αλορσ οβτενυσ ιν ϖιϖο εν ινϕεχταντ χηεζ λ∋ανιµαλ υν

αντιγ�νε δονν� ετ εν ρεχυειλλαντ λεσ αντιχορπσ δανσ σον σανγ. Χεττε µ�τηοδε χο�τευσε νε δονναιτ θυ∋υνε φαιβλε

θυαντιτ� δ∋αντιχορπσ, πολλυ�σ παρ δε νοµβρευσεσ ιµπυρετ�σ.

Α λα φιν δεσ ανν�εσ 1970, Χ�σαρ Μιλστειν ετ Γεοργεσ Κϒηλερ οντ δ�ϖελοππ� λα τεχηνιθυε δεσ ηψβριδοµεσ ; Λ∋αντιγ�νε

εστ ινϕεχτ� χηεζ λ∋ανιµαλ, ετ δεσ χελλυλεσ δε ρατε εν σοντ πρ�λεϖ�εσ απρ�σ θυελθυεσ σεµαινεσ. ∆ανσ χεσ χελλυλεσ σε

τρουϖεντ δεσ πλασµοχψτεσ σ�χρ�ταντ δεσ αντιχορπσ διριγ�σ σπ�χιφιθυεµεντ χοντρε λ∋αντιγ�νε χηοισι. Χεσ πλασµοχψτεσ

σοντ αλορσ φυσιονν�σ ιν ϖιτρο αϖεχ δεσ µψ�λοµεσ, θυι σοντ δεσ χελλυλεσ τυµοραλεσ αψαντ λα προπρι�τ� δε σε µυλτιπλιερ

ινδ�φινιµεντ. Λεσ χελλυλεσ ηψβριδεσ οβτενυεσ (διτεσ � ηψβριδοµεσ �) σοντ σ�λεχτιονν�εσ πυισ µυλτιπλι�εσ δανσ υν

µιλιευ δε χυλτυρε αππροπρι�. Ελλεσ ψ προδυισεντ δεσ αντιχορπσ µονοχλοναυξ, τρ�σ πυρσ ετ εν θυαντιτ�σ ιµπορταντεσ.

Λε γ�νιε γ�ν�τιθυε περµετ αυϕουρδ∋ηυι δε προδυιρε δεσ αντιχορπσ µονοχλοναυξ υτιλισαβλεσ εν πρατιθυε χλινιθυε

ηυµαινε. Μαισ λα πλυπαρτ δεσ αντιχορπσ �ταντ προδυιτσ δανσ δεσ χελλυλεσ δε ρονγευρσ (σουρισ, ρατ, ηαµστερ, λαπιν πλυσ

ραρεµεντ πουλετ, Μυλετ), ιλσ δ�χλενχηεντ υνε ρ�αχτιον ιµµυνιταιρε λορσ δε λευρ ινϕεχτιον � υν πατιεντ. Χεττε ιµµυνιτ�

ιναχτιϖε προγρεσσιϖεµεντ λ∋αχτιον β�ν�φιθυε δε λ∋αντιχορπσ. Πουρ �ϖιτερ χελα, ον χηερχηε � προδυιρε δεσ αντιχορπσ

χηιµ�ριθυεσ � ηυµανισ�σ �, µοδιφι�σ παρ γ�νιε γ�ν�τιθυε πουρ ρεµπλαχερ αυ µαξιµυµ λεσ φραγµεντσ χονσταντσ Φχ δε

λ∋εσπ�χε δ∋οριγινε παρ δεσ φραγµεντσ ηυµαινσ.

Εν χασ δε πανδ�µιε (δε γριππε αϖιαιρε) παρ εξεµπλε, Λ�ιµµυνοτη�ραπιε πασσιϖε δεσ µαλαδεσ, παρ δεσ αντιχορπσ

µονοχλοναυξ εστ υνε δεσ σολυτιονσ ενϖισαγ�εσ παρ λεσ χηερχηευρσ θυι εν 2007 τεσταιεντ δ�ϕ� σον εφφιχαχιτ� συρ

λ∋ανιµαλ[1] , αϖεχ δεσ ρ�συλτατσ λαισσαντ πενσερ θυε δεσ αντιχορπσ µονοχλοναυξ δ∋οριγινε ηυµαινε πουρραιεντ �τρε

προδυιτσ � παρτιρ δυ σανγ δε πατιεντσ αψαντ γυ�ρι δ∋υνε γριππε � Η5Ν1 (ου δε χονϖαλεσχεντσ λε χασ �χη�αντσ) ετ

χοντριβυερ � ενραψερ υνε �πιδ�µιε ετ � λιµιτερ λε νοµβρε δε µορτσ (εν προπηψλλαξιε υνιθυε, ου χοµµε τραιτεµεντ

χοµπλ�µενταιρε).

Αντιχορπσ πολψχλοναυξ

Λεσ αντιχορπσ πολψχλοναυξ σοντ υν µ�λανγε δ∋αντιχορπσ ρεχονναισσαντ διφφ�ρεντσ �πιτοπεσ συρ υν αντιγ�νε δονν�,

χηαθυε ιδιοτψπε �ταντ σ�χρ�τ� παρ υν χλονε δε πλασµοχψτε διφφ�ρεντ. Αυ χουρσ δε λα ρ�πονσε ιµµυνιταιρε, υν

οργανισµε σψντη�τισε δεσ αντιχορπσ διριγ�σ χοντρε πλυσιευρσ �πιτοπεσ δ∋υν αντιγ�νε : λα ρ�πονσε εστ διτε πολψχλοναλε. Ιν

ϖιϖο, λα ρ�πονσε εστ τουϕουρσ πολψχλοναλε, σαυφ χασ εξχεπτιοννελσ (ϖαχχινατιον παρ εξεµπλε). Χετ εξεµπλε εστ εν φαιτ

υν εξεµπλε δ∋αντιχορπσ πολψχλοναλ µονοσπ�χιφιθυε θυι εστ εν φαιτ υν αντιχορπσ θυι ρεχοννα�τ διφφ�ρεντσ �πιτοπεσ δυ

µ�µε αντιγ�νε αλορσ θυ∋υν αντιχορπσ πολψχλοναλ ρεχοννα�τ λεσ �πιτοπεσ δε διφφ�ρεντσ αντιγ�νεσ.
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Αρτιχλεσ χοννεξεσ

� Αντιγ�νε

� Σψστ�µε ιµµυνιταιρε

� Σ�ρολογιε

� Μαλαδιε αυτο−ιµµυνε

� Αβζψµε

Βιβλιογραπηιε
� ϑερεµψ Βεργ, ϑοην Τψµοχζκο, Λυβερτ Στρψερ, Βιοχηεµιστρψ, Ω.Η. Φρεεµαν ανδ Χοµπανψ, Νεω Ψορκ, 2002. (ΙΣΒΝ

0−71674−684−0)

� Νειλ Χαµπβελλ, ϑανε Ρεεχε, Βιολογιε, ∆ε Βοεχκ, 1995. (ΙΣΒΝ 2−80412−084−8)

� Χηαρλεσ ϑανεωαψ, Παυλ Τραϖερσ, Ιµµυνοβιολογψ, Γαρλανδ Πυβλισηινγ, Νεω Ψορκ ανδ Λονδον, 2001. (ΙΣΒΝ

0−81533−642−Ξ)

Νοτεσ ετ ρ�φ�ρενχεσ
[1] Σιµµονσ ΧΠ, Βερνασχονι ΝΛ, Συγυιταν ϑρ. ΑΛ, Μιλλσ Κ, Ωαρδ ϑΜ, ετ αλσ. Προπηψλαχτιχ ανδ τηεραπευτιχ εφφιχαχψ οφ ηυµαν µονοχλοναλ

αντιβοδιεσ αγαινστ Η5Ν1 ινφλυενζα (ηττπ:/ / µεδιχινε. πλοσϕουρναλσ. οργ/ περλσερϖ/ ?ρεθυεστ=γετ−δοχυµεντ& δοι=10. 1371/ ϕουρναλ. πµεδ.

0040178& χτ=1), ΠΛοΣ Μεδ 2007;4(5): ε178 δοι:10.1371

Χελλυλε ιµµυνιταιρε
Λεσ χελλυλεσ ιµπλιθυ�εσ δανσ λε φονχτιοννεµεντ δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε σοντ νοµβρευσεσ. Ιλ σ∋αγιτ:

� δεσ λψµπηοχψτεσ,

� λψµπηοχψτε Τ

� λψµπηοχψτε Β

� λψµπηοχψτεσ ΝΚ

� λψµπηοχψτε ΝΚΤ

� δεσ πηαγοχψτεσ,

� µαχροπηαγεσ

� µονοχψτεσ

� χελλυλεσ δενδριτιθυεσ

� δεσ γρανυλοχψτεσ

� γρανυλοχψτε νευτροπηιλε

� γρανυλοχψτε �οσινοπηιλε

� γρανυλοχψτε βασοπηιλε

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε

�  Πορταιλ δε λα βιολογιε
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Ιµµυνολογιε
Λ∋ιµµυνολογιε εστ λα βρανχηε δε λα βιολογιε θυι σ∋οχχυπε δε λ∋�τυδε δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε. Αππαρυ τρ�σ τ�τ δανσ

λ∋�χηελλε δε λ∋�ϖολυτιον, χε σψστ�µε α �ϖολυ� πουρ δισχριµινερ λε σοι δυ νον−σοι. Λεσ ρ�αχτιονσ δε δ�φενσε δε

λ∋οργανισµε φαχε � υν οργανισµε πατηογ�νε − θυελλε θυε σοιτ λα νατυρε δε χελυι−χι, ϖιρυσ, βαχτ�ριε, χηαµπιγνον ου

προτοζοαιρεσ, λεσ µαλαδιεσ αυτο−ιµµυνεσ, λεσ αλλεργιεσ ετ λε ρεϕετ δεσ γρεφφεσ φορµεντ λ∋ασπεχτ µ�διχαλ δε χεττε σχιενχε.

Λεσ µ�χανισµεσ δε σψντη�σε ετ δε µατυρατιον δεσ αντιχορπσ, δ∋αχτιϖατιον δυ σψστ�µε δυ χοµπλ�µεντ, λα µοβιλισατιον

ετ λα χοορδινατιον δεσ χελλυλεσ δε δ�φενσε, φορµεντ λ∋ασπεχτ φονδαµενταλ ετ µ�χανιστιθυε δε χεττε σχιενχε.

Λε ςΙΗ εστ υν ϖιρυσ ρεσπονσαβλε δε λα πανδ�µιε δε ΣΙ∆Α δοντ λε χψχλε δε ϖιε ιντερφ�ρε αϖεχ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε

ηυµαιν.

Ηιστοιρε

∀Πρ�ηιστοιρε∀

Εδωαρδ ϑεννερ, Φονδατευρ δε λ�Ιµµυνολογιε

Λεσ πλυσ ανχιενσ τ�µοιγναγεσ χοννυσ δ�οβσερϖατιονσ δ�ορδρε

ιµµυνολογιθυε δατεντ δε 430 αϖαντ ϑ�συσ−Χηριστ. � χεττε δατε, πενδαντ

λ��πιδ�µιε δε φι�ϖρε τψπηο�δε θυι σ�ϖιτ � Ατη�νεσ δυραντ λα γυερρε δυ

Π�λοπονν�σε, λ�ηιστοριεν Τηυχψδιδε νοτα θυε σευλεσ λεσ περσοννεσ αψαντ

δ�ϕ� συππορτ� ετ συρϖ�χυ � λ�ινφεχτιον �ταιεντ απτεσ � σ�οχχυπερ δεσ

µαλαδεσ.

Αυξ αλεντουρσ δε 6000 αϖαντ ϑ�συσ−Χηριστ, ιλ εξιστε εν Χηινε δεσ

πρατιθυεσ δε τρανσµισσιον ϖολονταιρε δε λα ϖαριολε εν ϖυε δε πρ�ϖεντιον.

Χεττε τεχηνιθυε, αππελ�ε ∀ϖαριολισατιον∀, χονσιστε � πρ�λεϖερ δυ πυσ συρ

υν µαλαδε πευ αττειντ παρ λα µαλαδιε πουρ λ�ινοχυλερ αϖεχ υνε αιγυιλλε

χηεζ υν συϕετ σαιν. Χε προχ�δ� σε ρ�πανδιτ � παρτιρ δυ θυινζι�µε σι�χλε,

συρτουτ εν Χηινε, εν Ινδε ετ εν Τυρθυιε. Παρ λ�εντρεµισε δε λ��πουσε δε

λ�αµβασσαδευρ βριταννιθυε � Χονσταντινοπλε, θυι φιτ ϖαχχινερ σον φιλσ δε

χεττε µανι�ρε, λα ϖαριολισατιον σ�εστ φαιτ χοννα�τρε εν Ανγλετερρε ϖερσ

1722, πυισ σ�εστ προπαγ�ε δανσ λεσ ανν�εσ συιϖαντεσ δανσ τουτε

λ�Ευροπε.

� λα µ�µε �ποθυε, λε µ�δεχιν δε χαµπαγνε Εδωαρδ ϑεννερ χονσταταιτ

θυε λεσ φερµι�ρεσ εν χονταχτ ρ�γυλιερ, λορσ δε λα τραιτε, αϖεχ λα ϖαριολε δε

λα ϖαχηε (ϖαχχινε ου Χοωποξ), θυι εστ ινοφφενσιϖε πουρ λεσ ηυµαινσ, �ταιεντ �παργν�εσ παρ λεσ �πιδ�µιεσ δε ϖαριολε,

αλορσ φρ�θυεντεσ, ου νε µοντραιεντ θυε δε φαιβλεσ σψµπτ�µεσ. Απρ�σ αϖοιρ ιντενσιϖεµεντ �τυδι� λε πη�νοµ�νε, ιλ

πρ�λεϖα λε 14 µαι 1796 δυ πυσ συρ υνε πυστυλε δ�υνε ϕευνε φιλλε χονταµιν�ε παρ λα ϖαχχινε, ετ λ�ινϕεχτα � υν ϕευνε

γαρ�ον δε ηυιτ ανσ. Απρ�σ θυε λε γαρ�ον ευτ γυ�ρι δε λα µαλαδιε β�νιγνε ινδυιτε παρ λα ϖαχχινε, ϑεννερ λυι ινϕεχτα δε λα

ϖαριολε ϖ�ριταβλε. Λε γαρ�ον συρµοντα �γαλεµεντ χεττε ινφεχτιον σανσ σψµπτ�µεσ σ�ριευξ. Παρ ραππορτ � λα

ϖαριολισατιον, λε προχ�δ� δε ϑεννερ οφφραιτ χερταινσ αϖανταγεσ µαϕευρσ : λεσ περσοννεσ ϖαχχιν�εσ παρ λα ϖαχχινε νε

πρ�σενταιεντ πασ λεσ βουτονσ ετ λεσ χιχατριχεσ τψπιθυεσ ινδυιτεσ παρ λα ϖαριολισατιον ; ιλ ν�ψ αϖαιτ αυχυν ρισθυε δε

µορταλιτ� χοντραιρεµεντ � λα ϖαριολισατιον ; ετ λεσ περσοννεσ ϖαχχιν�εσ νε ρεπρ�σενταιεντ αυχυν ρισθυε δε χονταγιον. Λε

ϖιρυσ δε λα ϖαχχινε εστ λα λ�οριγινε δεσ νοµσ δε ∀ϖαχχιν∀ ετ ∀ϖαχχινατιον∀, ετ Εδωαρδ ϑεννερ εστ χονσιδ�ρ� αυϕουρδ�ηυι

χοµµε λε φονδατευρ δε λ�ιµµυνολογιε.
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Λεσ τουρναντσ δυ διξ−νευϖι�µε σι�χλε

Λουισ Παστευρ

Υνε αυτρε �ταπε µαϕευρε δανσ λε δ�ϖελοππεµεντ δε λ�ιµµυνολογιε εστ

λα χονχεπτιον δ�υν ϖαχχιν χοντρε λα ραγε παρ Λουισ Παστευρ εν 1885. Λε

6 ϕυιλλετ 1885, ιλ ϖαχχινε ϑοσεπη Μειστερ, υν γαρ�ον δε νευφ ανσ θυι

αϖαιτ �τ� µορδυ δευξ ϕουρσ πλυσ τ�τ παρ υν χηιεν ενραγ�. ϑοσεπη Μειστερ

δεϖιντ αλορσ λε πρεµιερ �τρε ηυµαιν � συρϖιϖρε � λα ραγε δανσ λ�ηιστοιρε

δε λα µ�δεχινε. Εν υνε ανν�ε, λε ϖαχχιν φυτ αδµινιστρ� � 350 περσοννεσ

χονταµιν�εσ, ετ αυχυνε νε µουρυτ δε σον ινφεχτιον ραβιθυε. ∆ευξ ανσ

αυπαραϖαντ, Ροβερτ Κοχη αϖαιτ δ�χουϖερτ λε ρεσπονσαβλε δε λα

τυβερχυλοσε, λε βαχιλλε θυι πορτε σον νοµ, ετ πευ δε τεµπσ απρ�σ, λε τεστ

� λα τυβερχυλινε, θυι περµετ δε προυϖερ λ�ινφεχτιον παρ λα τυβερχυλοσε, ετ

θυι σε φονδε συρ λα ρ�πονσε ιµµυνιταιρε. Χεσ τραϖαυξ σερϖιρεντ δε βασε

αυξ τραϖαυξ δε Χαλµεττε ετ Γυ�ριν, θυι δ�χριϖιρεντ λε βαχιλλε θυι πορτε

λευρ νοµ (ΒΧΓ πουρ βαχιλλε δε Χαλµεττε ετ Γυ�ριν) ετ µεναντ � λα

ϖαχχινατιον χοντρε λα τυβερχυλοσε. Λε ϖαχχιν περµετταντ δε λυττερ χοντρε

λεσ µαλαδιεσ ινφεχτιευσεσ σε δ�ϖελοππα � παρτιρ δε χεττε �ποθυε. Μαξ

Τηειλερ ρε�υ λε πριξ Νοβελ δε µ�δεχινε εν 1951 πουρ λα µισε αυ ποιντ

δ�υν ϖαχχιν χοντρε λα φι�ϖρε ϕαυνε.

Εν 1888, Εµιλε Ρουξ ετ Αλεξανδρε Ψερσιν οντ δ�χουϖερτ λα τοξινε διπητ�ριθυε. ∆ευξ ανσ πλυσ ταρδ, Εµιλ Αδολφ ϖον

Βεηρινγ ετ Σηιβασαβυρο Κιτασατο µεττεντ εν �ϖιδενχε υνε αντιτοξινε δανσ λε σ�ρυµ δεσ πατιεντσ θυι αϖαιεντ συρϖ�χυ �

λα διπητ�ριε. Εµιλ ϖον Βεηρινγ φυτ λε πρεµιερ � υτιλισερ χεσ αντι−σ�ρυµσ πουρ λα πρισε εν χηαργε δεσ µαλαδεσ

διπητ�ριθυεσ. Πουρ χεσ τραϖαυξ, ιλ ρε�υτ εν 1901 λε πριξ Νοβελ δε µ�δεχινε. Λε βαχτ�ριολογυε βελγε ϑυλεσ Βορδετ

δ�χουϖρε εν 1898 θυε χηαυφφερ λε σ�ρυµ αυ−δεσσυσ δε 55′Χ βλοθυε σα χαπαχιτ� δε χολλερ � χερταινεσ συβστανχεσ

χηιµιθυεσ. Λα χαπαχιτ� δυ σ�ρυµ � τυερ λεσ βαχτ�ριεσ �ταιτ �γαλεµεντ περδυε. Ιλ ποσα λε ποστυλατ συιϖαντ : ιλ εξιστε δανσ

λε σ�ρυµ υνε συβστανχε, σενσιβλε � λα χηαλευρ, ν�χεσσαιρε � λ�αχτιον δυ σ�ρυµ συρ λεσ βαχτ�ριεσ, ετ ιλ νοµµα χε

χοµποσ� ∀Αλεξιν∀. Εηρλιχη �τυδια χε χοµποσ� δανσ λεσ ανν�εσ συιϖαντεσ, ετ ιντροδυισιτ λε χονχεπτ δε χοµπλ�µεντ

ενχορε υτιλισ� δε νοσ ϕουρσ.

∆�βυτ δυ ϖινγτι�µε σι�χλε

Αυ δ�βυτ δυ ϖινγτι�µε σι�χλε, λα ρεχηερχηε εν ιµµυνολογιε πρενδ δευξ διρεχτιονσ διστινχτεσ. Λ�ιµµυνολογιε

ηυµοραλε, δοντ λεσ πρινχιπαλεσ φιγυρεσ �ταιεντ Παυλ Εηρλιχη ετ Εµιλ Αδολφ ϖον Βεηρινγ, παρταιτ δυ πρινχιπε θυε λα βασε

δε λα δ�φενσε χοντρε λεσ ινφεχτιονσ δεϖαιτ σε τρουϖερ δανσ υνε συβστανχε χοντενυε δανσ λε σ�ρυµ, χοµµε λεσ

αντιτοξινεσ. Χεττε τη�οριε πρ�δοµινα ϖερσ λεσ ανν�εσ 1900 ετ πενδαντ πλυσιευρσ διζαινεσ δ�ανν�εσ. Εν παραλλ�λε, ετ �

παρτιρ δεσ ανν�εσ 1883/1884, σε δ�ϖελοππα λε ποιντ δε ϖυε δε λ�ιµµυνιτ� χελλυλαιρε, θυι σε βασε συρ λεσ τραϖαυξ δε

Γεοργε Νυτταλλ αινσι θυε Ιλψα Ιλιτχη Μετχηνικοϖ. Μετχηνικοϖ πυτ προυϖερ λ�ιµπλιχατιον ετ λ�ιµπορτανχε δε λ�αχτιον δεσ

χελλυλεσ δυ χορπσ δανσ λα λυττε χοντρε λεσ πατηογ�νεσ εν �τυδιαντ λ�αχτιον δεσ γλοβυλεσ βλανχσ συρ δεσ βαχτ�ριεσ. Σεσ

τραϖαυξ συρ λα πηαγοχψτοσε λυι ϖαλυρεντ λε πριξ Νοβελ δε µ�δεχινε εν 1908, χονϕοιντεµεντ αϖεχ Παυλ Εηρλιχη. Χοµµε

ιλ σερα µοντρ� πλυσ ταρδ, χεσ δευξ τψπεσ δε πη�νοµ�νεσ σοντ λεσ δευξ φαχεττεσ δε λ�αχτιον δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε ετ

δε λα ρ�πονσε ιµµυνιταιρε. Ιλ φαλλυτ χεπενδαντ αττενδρε λεσ ανν�εσ 1940 πουρ θυε λ�ηψποτη�σε δε λ�ιµµυνιτ� χελλυλαιρε

σοιτ γ�ν�ραλεµεντ ρεχοννυε, ετ θυε λ�ηψποτη�σε σελον λαθυελλε λεσ αντιχορπσ σεραιεντ λεσ αχτευρσ πρινχιπαυξ δε λα

ρ�πονσε ιµµυνιταιρε σοιτ αβανδονν�ε.

Εν 1901, Καρλ Λανδστεινερ µιτ εν �ϖιδενχε λ�εξιστενχε δεσ γρουπεσ σανγυινσ ετ παρ χεττε δ�χουϖερτε περµιτ δε 

φρανχηιρ υνε νουϖελλε �ταπε ιµπορταντε δανσ λα χοµπρ�ηενσιον δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε. Ιλ ρε�υτ εν 1930 λε πριξ 

Νοβελ δε µ�δεχινε. Εν 1906, Χλεµενσ Πετερ Φρειηερρ ϖον Πιρθυετ οβσερϖα θυε λεσ πατιεντσ � θυι ιλ αδµινιστραιτ δυ 

σ�ρυµ δε χηεϖαλ αϖαιεντ υνε φορτε ρ�αχτιον � λα δευξι�µε ινϕεχτιον. Ιλ νοµµα χεττε ρ�αχτιον δ�ηψπερσενσιβιλιτ� 

∀αλλεργιε∀. Λε πη�νοµ�νε δ�αναπηψλαξιε φυτ δ�χουϖερτ παρ Χηαρλεσ Ροβερτ Ριχηετ, θυι ρε�υτ πουρ χελα λε πριξ Νοβελ δε
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µ�δεχινε εν 1913. Εµιλ ϖον ∆υνγερν ετ Λυδωικ Ηιρσζφελδ πυβλιεντ εν 1910 λευρσ ρεχηερχηεσ συρ λα τρανσµισσιον δεσ

γρουπεσ σανγυινσ, ετ αινσι λεσ πρεµιερσ ρ�συλτατσ συρ λα γ�ν�τιθυε δ�υνε παρτιε δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε. ∆ανσ χε

τραϖαιλ, ιλσ προποσεντ λα νοµενχλατυρε � ΑΒΟ �, θυι δεϖιενδρα υν στανδαρδ ιντερνατιοναλ εν 1928. Εν 1917, Καρλ

Λανδστεινερ δ�χριτ λε χονχεπτ δ�ηαπτ�νεσ, θυι απρ�σ σ��τρε χονϕυγυ�εσ � υνε προτ�ινε σοντ χαπαβλεσ δ�ινδυιρε υνε

ρ�πονσε ιµµυνιταιρε αϖεχ προδυχτιον δ�αντιχορπσ σπ�χιφιθυεσ. Λλοψδ Φελτον ρ�υσσιτ εν 1928 λα πυριφιχατιον δεσ

αντιχορπσ � παρτιρ δυ σ�ρυµ. ∆ε 1934 � 1938, ϑοην Μαρραχκ δ�ϖελοππα λα τη�οριε δε λα ρεχονναισσανχε σπ�χιφιθυε δ�υν

αντιγ�νε παρ υν αντιχορπσ.

Εµιλ Αδολφ ϖον Βεηρινγ, ινϖεντευρ δε λ�αντιτοξινε

ετ δε λ�ιµµυνιτ� ηυµοραλε

Εν �τυδιαντ λε ρεϕετ δε γρεφφεσ, Πετερ Γορερ δ�χουϖριτ λ�αντιγ�νε Η−2 δε

λα σουρισ, ετ αινσι, σανσ λε σαϖοιρ, λε πρεµιερ αντιγ�νε δε χε θυ�ον

αππελλερα ενσυιτε λε χοµπλεξε µαϕευρ δ∋ηιστοχοµπατιβιλιτ� (ΜΗΧ πουρ

λ�ανγλαισ µαϕορ ηιστοχοµπατιβιλιτψ χοµπλεξ). Τουϕουρσ παρ λ��τυδε δυ

ρεϕετ δε γρεφφε, Πετερ Μεδαωαρ ετ Τηοµασ Γιβσον δ�χουϖριρεντ

δ�ιµπορταντεσ φονχτιονσ δεσ χελλυλεσ ιµµυνιταιρεσ. Χ�εστ παρ χεσ τραϖαυξ

θυε λ�αχχεπτατιον γ�ν�ραλε δε λ�ιµµυνιτ� χελλυλαιρε σε φιτ. Εν 1948,

Αστριδ Φαγραευσ δ�χουϖριτ θυε λεσ αντιχορπσ σοντ προδυιτσ δανσ λε

πλασµα σανγυιν παρ λεσ λψµπηοχψτεσ Β. Λ�ανν�ε συιϖαντε, Φρανκ

Μαχφαρλανε Βυρνετ ετ Φρανκ Φεννερ πυβλιαιεντ λευρ ηψποτη�σε δε λα

τολ�ρανχε ιµµυνολογιθυε, θυι φυτ ϖαλιδ�ε θυελθυεσ ανν�εσ πλυσ ταρδ παρ

ϑαχθυεσ Μιλλερ, θυι δ�χουϖριτ λ��λιµινατιον δεσ λψµπηοχψτεσ Τ

αυτο−ρ�αχτιφσ δανσ λε τηψµυσ. Βυρνετ ετ Φεννερ ρε�υρεντ λε πριξ Νοβελ

δε µ�δεχινε εν 1960 πουρ λευρσ τραϖαυξ συρ λα τολ�ρανχε. Εν 1957,

Φρανκ Μαχφαρλανε Βυρνετ δ�χριϖιτ λε πρινχιπε φονδαµενταλ δε

λ�ιµµυνιτ� αδαπτατιϖε χοµµε �ταντ λα σ�λεχτιον χλοναλε.

Λ�Ανγλαισ Αλιχκ Ισααχσ ετ λε Συισσε ϑεαν Λινδεµανν, εν �τυδιαντ

λ�ινφεχτιον δε χυλτυρεσ χελλυλαιρεσ παρ δεσ ϖιρυσ, δ�χουϖριρεντ εν 1957 θυε λεσ χελλυλεσ, αυ χουρσ δε λ�ινφεχτιον παρ υν

ϖιρυσ, �ταιεντ εν γρανδε παρτιε ρ�σισταντεσ � υνε αυτρε ινφεχτιον παρ υν δευξι�µε ϖιρυσ. Ιλσ ισολ�ρεντ � παρτιρ δεσ

χελλυλεσ ινφεχτ�εσ υνε προτ�ινε θυ�ιλσ νοµµ�ρεντ ιντερφ�ρον. � λα φιν δεσ ανν�εσ 1960 ετ αυ δ�βυτ δεσ ανν�εσ 1970,

ϑοην ∆αϖιδ ετ Βαρρψ Βλοοµ δ�χουϖριρεντ λε φαχτευρ δ�ινηιβιτιον δε λα µιγρατιον δεσ µαχροπηαγεσ (ΜΙΦ) αινσι θυε δε

νοµβρευσεσ αυτρεσ συβστανχεσ σεχρ�τ�εσ παρ λεσ λψµπηοχψτεσ. ∆υδλεψ ∆υµονδε προποσα πουρ χεσ συβστανχεσ λε νοµ

δε ∀λψµπηοκινε∀. Στανλεψ Χοηεν, θυι ρε�υτ εν 1986 λε πριξ Νοβελ δε µ�δεχινε πουρ σα δ�χουϖερτε δεσ φαχτευρσ δε

χροισσανχεσ ΝΓΦ ετ ΕΓΦ, χοµµεν�α, αυ δ�βυτ δεσ ανν�εσ 1970, � τραϖαιλλερ αϖεχ Τακεσηι Ψοσηιδα συρ λεσ φονχτιονσ

δεσ λψµπηοκινεσ. Ιλσ µιρεντ εν �ϖιδενχε θυε χεσ συβστανχεσ, προδυιτεσ δε νοµβρευξ τψπεσ διφφ�ρεντσ δε χελλυλεσ,

�ταιεντ χαπαβλεσ δ�αχτιον � διστανχε, χοµµε δεσ ηορµονεσ. Συιτε αυξ νοµβρευσεσ δ�χουϖερτεσ δανσ χε δοµαινε,

Στανλεψ Χοηεν προποσα εν 1974 λε τερµε ∀χψτοκινε∀ θυι σ�ιµποσα ραπιδεµεντ. Εντρετεµπσ, πλυσ δε χεντ χψτοκινεσ

διφφ�ρεντεσ �ταιεντ ιδεντιφι�εσ, ετ λευρσ στρυχτυρεσ ετ αχτιϖιτ�σ �τυδι�εσ εν δ�ταιλ.
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Λ∋ιµµυνολογιε µοδερνε

Σχη�µα δ∋υνε ΙγΜ, υν αντιχορπσ δ�χαϖαλεντ

Λεσ ανν�εσ σοιξαντε σοντ εν γ�ν�ραλ χονσιδ�ρ�εσ χοµµε λε δ�βυτ δε

λ��ποθυε µοδερνε δε λ�ιµµυνολογιε. Ροδνεψ Πορτερ ετ Γεραλδ Εδελµαν

ρ�υσσιρεντ � �λυχιδερ λα στρυχτυρε δεσ αντιχορπσ εντρε 1959 ετ 1961, ετ

φυρεντ λαυρ�ατσ δυ πριξ Νοβελ δε µ�δεχινε εν 1972. Εν µ�µε τεµπσ,

ϑεαν ∆αυσσετ, Βαρυϕ Βεναχερραφ ετ Γεοργε Σνελλ δ�χουϖραιεντ λε

χοµπλεξε µαϕευρ δ∋ηιστοχοµπατιβιλιτ�, �γαλεµεντ αππελ� σψστ�µε ΗΛΑ

(δε λ�ανγλαισ Ηυµαν Λευκοχψτ Αντιγεν) χηεζ λ��τρε ηυµαιν, δ�χουϖερτε

θυι λευρ περµιτ δε ρεχεϖοιρ λε πριξ Νοβελ δε µ�δεχινε εν 1980. Εν

1959, ϑοσεπη Μυρραψ ρ�αλισε λα πρεµι�ρε αλλογρεφφε εν τρανσπλανταντ υν

ρειν. Αϖεχ ∆ονναλλ Τηοµασ, ιλ �τυδιε λ�ιµµυνοσυππρεσσιον αρτιφιχιελλε

θυι περµετ λα τολ�ρανχε δεσ πατιεντσ ϖισ−�−ϖισ λευρ γρεφφε ; Ιλσ ρε�υρεντ λε

πριξ Νοβελ δε µ�δεχινε εν 1990 πουρ χεσ �τυδεσ. ςερσ 1960

�γαλεµεντ, λα χοµµυναυτ� σχιεντιφιθυε δ�χουϖραιτ, γρ�χε αυξ τραϖαυξ

δε ϑαχθυεσ Μιλλερ, δ�αυτρεσ χαραχτ�ριστιθυεσ φονδαµενταλεσ δεσ χελλυλεσ ιµµυνιταιρεσ, εν παρτιχυλιερ λα δεσχριπτιον δεσ

φονχτιονσ ετ δε λα διφφ�ρεντιατιον δεσ λψµπηοχψτεσ Β ετ Τ. Απρ�σ χεττε περχ�ε, λα τη�οριε σελον λαθυελλε λ�ιµµυνιτ� εστ

διϖισ�ε εν υνε παρτιε χελλυλαιρε ετ υνε αυτρε ηυµοραλε σ�ιµποσα, ετ λεσ δευξ τη�οριεσ νε φυρεντ πλυσ µισεσ εν

χονχυρρενχε. ∆ανσ λεσ δ�χεννιεσ συιϖαντεσ, λεσ διφφ�ρεντσ σουσ−τψπεσ (αππελ�σ ισοτψπεσ) δ�αντιχορπσ φυρεντ ιδεντιφι�σ ετ

λευρσ φονχτιονσ ρεσπεχτιϖεσ �τυδι�εσ. Εν 1975, Γεοργεσ Κϒηλερ, Νιελσ Καϕ ϑερνε ετ Χ�σαρ Μιλστειν δ�χριϖεντ λα

µ�τηοδε δε προδυχτιον δεσ αντιχορπσ µονοχλοναυξ. Χεττε δ�χουϖερτε ευτ υν ιµπαχτ µαϕευρ συρ λα ρεχηερχηε

φονδαµενταλε, αινσι θυε πουρ λε διαγνοστιχ ετ λε τραιτεµεντ δε µαλαδιεσ, ετ ιλσ ρε�υρεντ εν 1984 λε πριξ Νοβελ δε

µ�δεχινε. ∆�αυτρεσ δ�χουϖερτεσ µαϕευρεσ φυρεντ φαιτεσ δανσ λεσ ανν�εσ συιϖαντεσ : Εν 1973, Ραλπη Στεινµαν ετ Ζανζιλ

Χοην δ�χουϖρεντ λεσ χελλυλεσ δενδριτιθυεσ ; Εν 1974, Ρολφ Ζινκερναγελ ετ Πετερ ∆οηερτψ δ�χουϖρεντ λα ρεστριχτιον δε

λα πρ�σεντατιον δε λ�αντιγ�νε παρ λεσ µολ�χυλεσ δυ ΜΗΧ, δ�χουϖερτε θυι λυι ϖαλυ λε πριξ Νοβελ δε µ�δεχινε εν 1996;

Εν 1985, Συσυµυ Τονεγαωα ιδεντιφιε λεσ γ�νεσ δεσ ιµµυνογλοβυλινεσ, ετ ρε�οιτ πουρ χελα εν 1987 λε πριξ Νοβελ ; λα

µ�µε ανν�ε, Λεροψ Ηοοδ φαιτ δε µ�µε πουρ λεσ γ�νεσ δυ ρ�χεπτευρ δεσ χελλυλεσ Τ.

Υν αυτρε χονχεπτ �µεργε εν 1986: χελυι δε λ∋οριεντατιον δε λα ρ�πονσε ιµµυνιταιρε. Βασ� συρ λε ρ�λε δεσ λψµπηοχψτεσ

Τ Χ∆4+, χε χονχεπτ, δ�ϖελοππ� παρ Ροβερτ Χοφφµαν ετ Τιµ Μοσµανν, πρ�σεντε λα διχηοτοµιε εντρε υνε ∀Τη1∀,

ρ�πονσε οριεντ�ε χοντρε δεσ χελλυλεσ δ∋υνε παρτ, θυι προδυιρα δεσ λψµπηοχψτεσ χψτοτοξιθυεσ σπ�χιφιθυεσ, χοµµε δανσ

λε χασ δυ χανχερ ου δ∋υνε ινφεχτιον ιντραχελλυλαιρε; ετ υνε ρ�πονσε ∀Τη2∀ χοντρε υν αγεντ σολυβλε, θυι προδυιρα δεσ

αντιχορπσ σπ�χιφιθυεσ, χοµµε δανσ λε χασ δ∋υνε βαχτ�ριε εξτραχελλυλαιρε ου δ∋υνε τοξινε. Λα βαλανχε Τη1/Τη2 εστ

τουϕουρσ υν ιντενσε χηαµπ δε ρεχηερχηε.

Λα νοτιον δε τολ�ρανχε ινδυιτε παρ δεσ λψµπηοχψτεσ φυτ πουρ λα πρεµι�ρε φοισ �ϖοθυ�ε εν 1969 παρ Νισηιζυκα ετ

Σοκακυρα. Ιλσ πρ�σενταιεντ λευρσ ρ�συλτατσ χονχερναντ υνε σουσ−ποπυλατιον δε λψµπηοχψτεσ Τ συππρεσσευρσ χαπαβλεσ

δ∋εµπ�χηερ υνε ρ�αχτιον δε λψµπηοχψτεσ να�φσ. Τρ�σ χοντροϖερσ�σ, χεσ ρ�συλτατσ σεροντ ουβλι�σ ϕυσθυ∋� λα ρεδ�χουϖερτε

δυ πη�νοµ�νε παρ Σακαγυχηι εν 1982 σουσ λε νοµ δε Τ ρ�γυλατευρ, συϕετ αχτιϖεµεντ �τυδι� αχτυελλεµεντ.

∆επυισ λεσ ανν�εσ 1950, λα τη�οριε θυι δοµινε εν ιµµυνολογιε εστ χελλε δε λα ρεχονναισσανχε δυ ∀σοι∀ ετ δυ ∀νον−σοι∀ 

παρ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε αδαπτατιφ. Χεπενδαντ, χε µοδ�λε νε περµετ πασ δ∋εξπλιθυερ δε µανι�ρε σατισφαισαντε λεσ 

πη�νοµ�νεσ δε τολ�ρανχε, δε ρεϕετ δε γρεφφε, νι λα ν�χεσσιτ� δε λα πρ�σεντατιον δε λ∋αντιγ�νε, ετ εν 1989, Χηαρλεσ 

ϑανεωαψ προποσε υν µοδ�λε σελον λεθυελ χε σεραιτ λ∋ιµµυνιτ� ινν�ε θυι σεραιτ λα ϖ�ριταβλε γαρδιεννε δεσ χλεφσ δυ 

δ�χλενχηεµεντ δ∋υνε ρ�πονσε ιµµυνιταιρε. Λα δ�χισιον δε ρ�αγιρ ου νον φαχε � υν αγεντ �τρανγερ ρεποσεραιτ συρ λα 

ρεχονναισσανχε δε µοτιφσ παρ δεσ ρ�χεπτευρσ πυτατιφσ θυ∋ιλ νοµµε λεσ ΠΡΡ (πουρ λ∋ανγλαισ Παττερν Ρεχογνιτιον 

Ρεχεπτορ). Χε µοδ�λε εστ αππροφονδι � παρτιρ δε 1994 παρ Πολλψ Ματζινγερ, θυι δ�ϖελοππε λα τη�οριε δυ δανγερ. 

∆∋απρ�σ Ματζινγερ, λε δ�χλενχηεµεντ δε λα ρ�πονσε ιµµυνιταιρε σε φεραιτ συρ λα βασε δε µοτιφσ µολ�χυλαιρεσ ασσοχι�σ 

αυξ οργανισµεσ πατηογ�νεσ (ΠΑΜΠ, δε λ∋ανγλαισ πατηογεν−ασσοχιατεδ µολεχυλαρ παττερν) παρ λεσ ΠΡΡ. Χε µοδ�λε φυτ 

ϖαλιδ� εξπ�ριµενταλεµεντ δεπυισ παρ λ∋ιδεντιφιχατιον δε ρ�χεπτευρσ δε σιγναυξ δε δανγερσ ετ δε χερταινσ δε λευρσ
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λιγανδσ.

∆ε νοσ ϕουρσ, λα µυλτιπλιχατιον δεσ χψτοκινεσ, χηιµιοκινεσ, σουσ−τψπεσ ετ µαρθυευρσ χελλυλαιρεσ ρενδ διφφιχιλε δ∋αϖοιρ

υνε ϖυε δ∋ενσεµβλε δυ δοµαινε.

Χονχεπτσ εν Ιµµυνολογιε
∆υ φαιτ δε λα χοµπλεξιτ� δεσ πη�νοµ�νεσ �τυδι�σ ετ δε λευρ ιντιµε ιµβριχατιον, λεσ ιµµυνολογιστεσ σοντ σουϖεντ

ρ�δυιτσ � υτιλισερ δεσ χονχεπτσ πλυσ ου µοινσ αβστραιτσ πουρ ιντερπρ�τερ λεσ ινφορµατιονσ δισπονιβλεσ. Αυ φιλ δυ τεµπσ,

δε πλυσ εν πλυσ δε νουϖεαυξ χονχεπτσ, σε ρεχουπαντ πλυσ ου µοινσ, σε φοντ ϕουρ δανσ λα χοµµυναυτ� σχιεντιφιθυε, λα

πλυπαρτ δυ τεµπσ εν οπποσαντ δευξ νοτιονσ οπποσ�εσ. Λα λιστε χι−δεσσουσ νε πευτ πασ �τρε εξηαυστιϖε, µαισ δοννε υν

απερ�υ δε θυελθυεσ−υνεσ δε χεσ γρανδεσ νοτιονσ. Ελλε ρεπρενδ νατυρελλεµεντ χερταινσ ποιντσ δ�ϕ� ϖυ δανσ λ∋ηιστοριθυε,

µαισ λεσ δ�ϖελοππε σουσ υν ασπεχτ σιµπλιφι� ετ πλυσ πραγµατιθυε.

Αντιγ�νε

Αρτιχλε δ�ταιλλ��: αντιγ�νε.

Λε χονχεπτ δε βασε δε λ∋ιµµυνολογιε δε λα ρ�πονσε αδαπτατιϖε εστ χελυι δ∋αντιγ�νε. Γλοβαλεµεντ, ον θυαλιφιε

δ∋αντιγ�νε τουτε συβστανχε χαπαβλε δε φαιρε ρ�αγιρ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε αδαπτατιφ. Εν πρατιθυε ετ πουρ σιµπλιφιερ, ιλ

σ∋αγιτ δε τουτε συβστανχε δοντ λα σεχονδε ιντροδυχτιον δανσ λ∋οργανισµε προδυιρα υν εφφετ διφφ�ρεντ δε λα πρεµι�ρε.

Ινν� ου αδαπτατιφ

Χονχεπτ ιµπορταντ, χελυι δυ σψστ�µε ∀ινν�∀ ετ δυ σψστ�µε αδαπτατιφ (ου αχθυισ, βιεν θυε χε τερµε σοιτ δε µοινσ εν

µοινσ υτιλισ�). Ιλ σ∋αγιτ ιχι δ∋οπποσερ δεσ πη�νοµ�νεσ ∀νον−σπ�χιφιθυεσ∀ � δεσ �ϖ�νεµεντσ ∀σπ�χιφιθυεσ∀,

σουσ−εντενδυσ ∀δε λ∋αντιγ�νε∀.

∆ανσ λε πρεµιερ χασ, ιλ σ∋αγιτ δ∋υνε ρ�αχτιον συιϖαντ λ∋ιντροδυχτιον δ∋υν νουϖελ �λ�µεντ, θυελ θυ∋ιλ σοιτ, ετ θυι ρεποσε

συρ υνε ρ�αχτιον γλοβαλε δ∋υν τψπε χελλυλαιρε. Τουτεσ λεσ χελλυλεσ βλεσσ�εσ, θυελλε θυ∋εν σοιτ λα χαυσε, οντ δεσ ρ�αχτιονσ

σιµιλαιρεσ, ετ λεσ χελλυλεσ δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε ρ�αγισσεντ δε µανι�ρεσ στ�ρ�οτψπ�εσ �γαλεµεντ. Χεττε ρ�πονσε ινν�ε

εστ ραπιδε, σανσ µ�µοιρε ετ ινδ�πενδαντε δε λ∋αντιγ�νε. Υνε µυλτιτυδε δε σιτυατιον (βλεσσυρε, ινφεχτιον ϖιραλε ου

βαχτ�ριεννε, ετχ.) µ�νεντ � δεσ ρ�αχτιονσ ινν�εσ σιµιλαιρεσ.

Λα ρ�πονσε αδαπτατιϖε χονχερνε δεσ πη�νοµ�νεσ λι�σ αυξ αντιγ�νεσ, ετ χονσιστε εν λα σ�λεχτιον δε χλονεσ δε

λψµπηοχψτεσ, χαπαβλεσ δε χιβλερ χε θυι εστ περ�υ χοµµε υνε µεναχε. Χεττε ρ�πονσε αδαπτατιϖε εστ λεντε, στριχτεµεντ

δ�πενδαντε δεσ αντιγ�νεσ, ετ ποσσ�δε υνε µ�µοιρε ιµµυνιταιρε. Χηαθυε σιτυατιον διφφ�ρεντε µ�νερα � λα σ�λεχτιον δε

θυελθυεσ χλονεσ λψµπηοχψταιρεσ θυι πρενδροντ εν χηαργε λε δανγερ.

Χελλυλαιρε ου ηυµοραλ

Αρτιχλε δ�ταιλλ��: Χελλυλε ιµµυνιταιρε.

Υν δεσ πλυσ ανχιενσ χονχεπτσ οπποσε υνε χοµποσαντε χελλυλαιρε � υνε χοµποσαντε σολυβλε (∀ηυµοραλε∀) δε

λ∋ιµµυνιτ�. Ελλε τιεντ δυ φαιτ θυε λε σ�ρυµ, δονχ δ�βαρρασσ� δεσ χελλυλεσ σανγυινεσ ετ δυ φιβρινογενε, πευτ προδυιρε

δεσ πη�νοµ�νεσ ραπιδεσ ετ τρ�σ εφφιχαχεσ δε δεστρυχτιον (∀λψσε∀) δ∋οργανισµεσ χιβλεσ, δ∋υνε παρτ ετ θυε λεσ εφφετσ δε

χερταινεσ χελλυλεσ ιµµυνιταιρεσ σοντ πλυσ διφφιχιλεσ � οβσερϖερ, χαρ σοντ πλυσ λεντσ ετ ιµποσεντ δεσ χονδιτιονσ

δ∋εξπ�ριµεντατιον τρ�σ στριχτεσ. Λεσ δευξ τψπεσ δε πη�νοµ�νεσ φυρεντ πενδαντ λονγτεµπσ ιµποσσιβλεσ � οβσερϖερ

χονχοµιταµµεντ. Χεττε οπποσιτιον ν∋αυρα πλυσ λιευ δ∋�τρε δ�σ θυε λεσ τεχηνιθυεσ περµεττροντ δε προυϖερ θυε χε σοντ

βιεν δεσ χελλυλεσ ιµµυνιταιρεσ θυι προδυισεντ χεσ φαχτευρσ σολυβλεσ.
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Ιµµυνολογιε 65

Τη1 ου Τη2

Αρτιχλε δ�ταιλλ��: Λψµπηοχψτε Τ.

Λα δ�χουϖερτε δεσ ρ�λεσ δεσ χελλυλεσ Τ Χ∆4+ ∀ηελπερ∀ (Τη), � σαϖοιρ δ∋αιδερ λεσ ρ�πονσεσ ιµµυνιταιρεσ, φιτ σε δ�γαγερ

ασσεζ ϖιτε υν φαιτ εξπ�ριµενταλ: δανσ χερταινεσ χονδιτιονσ, λεσ Τη πευϖεντ φαϖορισερ υνε ρ�πονσε � µ�διατιον

χελλυλαιρε, αϖεχ γ�ν�ρατιον δε χελλυλεσ χψτοτοξιθυεσ, ου υνε ρ�πονσε ηυµοραλε, αϖεχ προδυχτιον δ∋αντιχορπσ. Εν

δ∋αυτρεσ τερµεσ, υν µ�µε αντιγ�νε δανσ δεσ σιτυατιονσ διφφ�ρεντεσ ινδυιρα παρφοισ υνε ρ�πονσε � µ�διατιον χελλυλαιρε,

παρφοισ υνε ρ�πονσε � µ�διατιον ηυµοραλε. Ρεπρεναντ λ∋ανχιεννε διχηοτοµιε χελλυλαιρε/ηυµοραλε, λε χονχεπτ Τη1/Τη2

περµετ δ∋οπποσερ λεσ χονδιτιονσ δανσ λεσθυελλεσ λεσ Τ Χ∆4+ ρ�αγισσεντ εν προδυισαντ δεσ σιγναυξ διριγεαντ λα ρ�πονσε

ϖερσ υνε χψτοτοξιχιτ� χελλυλαιρε, αϖεχ φορµατιον δε χελλυλεσ Τ Χ∆8+ χψτοτοξιθυεσ (∀ΧΤΛ∀ πουρ ∀χψτοτοξιχ Τ

λψµπηοχψτεσ∀) εν γρανδ νοµβρε; ου αυ χοντραιρε λα φορµατιον δ∋υνε ρ�πονσε σολυβλε, αϖεχ διφφ�ρεντιατιον δε

λψµπηοχψτεσ Β εν πλασµοχψτεσ, προδυισαντ δεσ αντιχορπσ εν γρανδε θυαντιτ�.

Σοι ου νον−σοι

Λα ρ�πονσε χελλυλαιρε φυτ πενδαντ λονγτεµπσ χονσιδ�ρ�ε χοµµε ρ�συλταντ δ∋υνε ρεχονναισσανχε διρεχτε παρ λεσ χελλυλεσ

ιµµυνιταιρεσ δεσ χελλυλεσ �τρανγ�ρεσ. Αυτρεµεντ χοµµεντ εξπλιθυερ θυε δεσ συβστανχεσ προδυισεντ υνε ρ�αχτιον φορτε

χηεζ υν οργανισµε ετ αυχυνε χηεζ υν αυτρε? Λ∋ιντροδυχτιον δ∋υν �λ�µεντ �τρανγερ (ινφεχτιον ου γρεφφε) δοιτ �τρε συιϖιε

δ∋υνε αχχεπτατιον ου δ∋υν ρεϕετ παρ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε. Λορσ δ∋υνε γρεφφε δε πεαυ παρ εξεµπλε, λα πεαυ πρ�λεϖ�ε

συρ λε δοννευρ �ταιτ βιεν αχχεπτ�ε παρ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε δυ δοννευρ. Ορ, απρ�σ λα γρεφφε, λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε

δυ ρεχεϖευρ πευτ βιεν δ�χιδερ δε χονσιδ�ρερ λα νουϖελλε πεαυ χοµµε �τρανγ�ρε, ετ λα ρεϕετερ, αλορσ θυ∋ελλε νε χονστιτυε

εν ριεν υν δανγερ. Χε χονχεπτ ρεστε τρ�σ αχτυελ, βιεν θυε σεσ µ�χανισµεσ αιεντ �τ� εν γρανδε παρτιε �λυχιδ�σ παρ

λ∋�τυδε δεσ ιντεραχτιονσ εντρε λεσ ΤΧΡ ετ λεσ µολ�χυλεσ δε ΧΜΗ.

Ιµµυνογ�νε ου τολ�ρογ�νε

Υνε αυτρε θυεστιον πευτ σε ποσερ: χοµµεντ σε φαιτ−ιλ θυε χερταινσ χορπσ ∀�τρανγερσ∀ νε σοιεντ πασ ρεχοννυσ? Λα

πρεµι�ρε νοτιον εστ χελλε δε ∀τολ�ρανχε χεντραλε∀, θυι στιπυλε θυ∋αυχυν οργανισµε νε δοιτ, � λα βασε, προδυιρε δεσ

λψµπηοχψτεσ αυτο−ρ�αχτιφσ, χ∋εστ−�−διρε δεσ λψµπηοχψτεσ ρ�αγισσαντ χοντρε λεσ αντιγ�νεσ δυ ∀σοι∀. Λα σεχονδε νοτιον

εστ χελλε δε τολ�ρανχε π�ριπη�ριθυε. Ελλε ρεποσε συρ δεσ λψµπηοχψτεσ θυι ινηιβεντ λεσ ρ�πονσεσ δεσ αυτρεσ χελλυλεσ

ιµµυνιταιρεσ, ετ δοντ λ∋αχτιον εστ τρ�σ πλαστιθυε. Λε προβλ�µε ιχι εστ δονχ δε σαϖοιρ δανσ θυελλεσ χονδιτιονσ

λ∋ιντροδυχτιον δ∋υν �λ�µεντ �τρανγερ, δ∋υν αντιγ�νε, ϖα ου βιεν ινδυιρε υνε ρ�πονσε ιµµυνιταιρε, αυθυελ χασ λ∋αντιγ�νε

εστ ιµµυνογ�νε, ου βιεν προδυιρε υνε τολ�ρανχε πουρ χετ αντιγ�νε. Ον παρλε δανσ χε χασ δε συβστανχε τολ�ρογ�νε.

∆ανγερευξ ου σανσ δανγερ

Λα τη�οριε δυ δανγερ ρεποσε συρ υν χονστατ σιµπλε: δανσ χερταινεσ σιτυατιονσ, υν µ�µε αντιγ�νε πευτ �τρε περ�υ

χοµµε σανσ δανγερ (τολ�ρογ�νε), δανγερευξ (ιµµυνογ�νε), ετ δανσ λε χασ ο� ιλ εστ ιµµυνογ�νε, δ�ϖελοππερ δεσ

ρ�πονσεσ τρ�σ διφφ�ρεντεσ, ρ�πονσεσ χελλυλαιρεσ ου διφφ�ρεντεσ ρ�πονσεσ αντιχορπσ, αλλαντ ϕυσθυ∋� λ∋αλλεργιε. Λα τη�οριε δυ

δανγερ στιπυλε θυε χε σοντ λεσ χονδιτιονσ δανσ λεσθυελλεσ λ∋αντιγ�νε εστ περ�υ θυι δ�τερµινεντ λε τψπε δε ρ�πονσε

ιµµυνιταιρε θυι σερα δ�ϖελοππ�. Χεσ χονδιτιονσ παρτιχυλι�ρεσ ιµπλιθυεντ δεσ σιγναυξ δε δανγερ εν πλυσ ου µοινσ

γρανδ νοµβρε ετ πλυσ ου µοινσ γρανδε θυαντιτ�, ετ θυι αχχοµπαγνεντ λ∋αντιγ�νε. Λα χοµβιναισον δεσ σιγναυξ δε

δανγερ (ου λευρ αβσενχε) οριεντε λα ρ�πονσε ιµµυνιταιρε.
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Λεσ οργανεσ δε λ∋ιµµυνιτ�
Λ∋ενσεµβλε δεσ οργανεσ δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε σ∋αππελλε λε σψστ�µε λψµπηο�δε.

Οργανεσ λψµπηο�δεσ πριµαιρεσ ου χεντραυξ

� Λα µοελλε οσσευσε : χ∋εστ λ� θυε λεσ χελλυλεσ δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε σοντ προδυιτεσ, παρ υν προχεσσυσ αππελ�

η�µατοπο��σε. Χ∋εστ �γαλεµεντ λε λιευ δε λ∋αχθυισιτιον δε λ∋ιµµυνοχοµπ�τενχε δεσ λψµπηοχψτεσ Β.

� Λε τηψµυσ : χ∋εστ λ� θυ∋α λιευ λα µατυρατιον ετ λα σ�λ�χτιον δεσ λψµπηοχψτεσ Τ.

Οργανεσ λψµπηο�δεσ σεχονδαιρεσ ου π�ριπη�ριθυεσ

� Αυ νιϖεαυ δυ σψστ�µε σανγυιν, ιλ ψ α δεσ �χηαππ�εσ δε προτ�ινεσ. Χεσ προτ�ινεσ σε ρετρουϖεντ δανσ λε λιθυιδε

ιντερστιτιελ ετ δοιϖεντ ρετουρνερ δανσ λε σανγ αφιν δε χοντρ�λερ σον οσµολαριτ�. Λεσ χαπιλλαιρεσ λψµπηατιθυεσ

ρ�χυπ�ρεντ χεσ προτ�ινεσ ετ χαπτεντ αυσσι λεσ αγεντσ πατηογ�νεσ, χελλυλεσ δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε ετ δ�βρισ δε

χελλυλεσ µορτεσ. Λε σψστ�µε λψµπηατιθυε εντρα�νε λα λψµπηε αυ νιϖεαυ δ∋υν χεντρε ιντ�γρατευρ θυι χορρεσπονδ αυξ

γανγλιονσ λψµπηατιθυεσ. Απρ�σ λε πασσαγε δε λα λψµπηε δανσ λε γανγλιον, λα λψµπηε εστ �πυρ�ε. Λα λψµπηε χιρχυλε

ϖερσ λε χ�υρ � σενσ υνιθυε. Ελλε ρεϕοιντ λα χιρχυλατιον σανγυινε αυ νιϖεαυ δυ χ�υρ παρ λε χαναλ τηοραχιθυε ετ σε ϕεττε

δανσ λα ϖεινε σουσ−χλαϖι�ρε γαυχηε.

� Λεσ γανγλιονσ λψµπηατιθυεσ οντ υνε στρυχτυρε πλυσ ου µοινσ γλοβυλευσε. Ιλσ σε δ�χοµποσεντ εν πλυσιευρσ ζονεσ.

� Υν σινυσ χαπσυλαιρε θυι περµετ λ∋αρριϖ�ε δεσ ϖαισσεαυξ λψµπηατιθυεσ αφφ�ρεντσ. Λα λψµπηε τραϖερσε λε σινυσ

εντρε δανσ λε γανγλιον παρ λ∋ιντερµ�διαιρε δε τραϖ�εσ.

� Λε χορτεξ δυ γανγλιον εστ οχχυπ� παρ λεσ λψµπηοχψτεσ Β. Λεσ χελλυλεσ Β σοντ ρεγρουπ�εσ εν αµασ. Χε σοντ χεσ

φολλιχυλεσ θυι γροσσισσεντ εν χασ δ∋ινφεχτιον.

� Λε παραχορτεξ αβριτε λεσ λψµπηοχψτεσ Τ ετ λεσ χελλυλεσ δενδριτιθυεσ.

� Αυ χεντρε, ον α υνε ζονε δε σορτιε αϖεχ αυταντ δε λψµπηοχψτεσ Β θυε δε λψµπηοχψτεσ Τ. Χ∋εστ λε ηιλε παρ λεθυελ

σορτεντ λεσ ϖαισσεαυξ λψµπηατιθυεσ εφφ�ρεντσ.

� Λεσ αππενδιχεσ σεχονδαιρεσ (φορµατιονσ λψµπηο�δεσ αγρ�γ�εσ) οντ δεσ ζονεσ παρτιχυλι�ρεσ δ∋�πυρατιον. Χε σοντ

λ�αννεαυ δε Ωαλδεψερ αυ χαρρεφουρ α�ροδιγεστιφ (αµψγδαλεσ ετ ϖ�γ�τατιονσ αδ�νο�δεσ), λ∋αππενδιχε ετ λεσ πλαθυεσ

δε Πεψερ.

� Λα ρατε φαιτ �γαλεµεντ παρτιε δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε χαρ ελλε �πυρε λε σανγ ϖισ−�−ϖισ δεσ πατηογ�νεσ θυι

πουρραιεντ σ∋ψ τρουϖερ.

Οργανεσ λψµπηο�δεσ τερτιαιρεσ

Λεσ οργανεσ λψµπηο�δεσ τερτιαιρεσ χοµπρεννεντ τουσ λεσ τισσυσ ετ οργανεσ ο� λα ρ�πονσε ιµµυνιταιρε α λιευ. Ιλσ

χοντιεννεντ πευ δε χελλυλεσ λψµπηο�δεσ δανσ λεσ χονδιτιονσ πηψσιολογιθυεσ νορµαλεσ µαισ πευϖεντ εν ιµπορτερ υνε

γρανδε θυαντιτ� λορσ δε λα πρ�σενχε δ∋υν πατηογ�νε. Ιλσ χοµπρεννεντ:

� Λα πεαυ

� Λε σψστ�µε ρεσπιρατοιρε

� Λε τυβε διγεστιφ −− ϖοιρ ΜΑΛΤ

� Λε τραχτυσ γ�νιταλ −− ϖοιρ ΓΑΛΤ

� ...λε ρεστε δυ χορπσ.

Ιλ φαυτ νοτερ λ∋εξιστενχε δε σανχτυαιρεσ ιµµυνιταιρεσ. Χε σοντ δεσ τισσυσ ο� λεσ χελλυλεσ ιµµυνιταιρεσ νε π�ν�τρεντ πασ;

ιλ σ∋αγιτ δεσ τεστιχυλεσ ετ δε λα χηαµβρε αντ�ριευρε δε λ∋�ιλ. Λεσ λψµπηοχψτεσ να�φσ νε πευϖεντ πασ φρανχηιρ λα βαρρι�ρε

η�µατο−ενχ�πηαλιθυε.
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Λεσ διφφ�ρεντσ τψπεσ δε ρ�αχτιονσ ιµµυνιταιρεσ

Λ∋ιµµυνιτ� ηυµοραλε

Ιλ σ∋αγιτ δεσ µ�χανισµεσ δε δ�φενσε ιµπλιθυαντ δεσ φαχτευρσ σολυβλεσ. Ελλε εστ δε δευξ τψπε: δ�φενσε ινν�ε ετ δ�φενσε

αδαπτατιϖε.

Ιµµυνιτ� ηυµοραλε ινν�ε

Λεσ δ�φενσεσ ινν�εσ χορρεσπονδεντ � δεσ µολ�χυλεσ πρ�σεντεσ σπονταν�µεντ δανσ λ∋οργανισµε ετ θυι πρ�εξιστεντ � λα

µεναχε. Ιλ σ∋αγιτ δεσ αντιχορπσ νατυρελσ, δεσ δ�φενσινεσ, δυ σψστ�µε δυ χοµπλ�µεντ. Λεσ τισσυσ αγρεσσ�σ προδυισεντ

�γαλεµεντ δεσ µολ�χυλεσ δε λ∋ινφλαµµατιον, τελσ θυε λε φαχτευρ τισσυλαιρε ετ λεσ δ�ριϖ�σ δε λ∋αχιδε αραχηιδονιθυε:

λευχοτρι�νεσ ετ προσταγλανδινεσ

Ιµµυνιτ� ηυµοραλε αδαπτατιϖε

Ελλε εστ συππορτ�ε παρ λα πρ�σενχε δ∋αντιχορπσ χιρχυλαντσ. Λεσ αντιχορπσ σοντ προδυιτσ παρ λεσ πλασµοχψτεσ, ισσυσ δε λα

διφφ�ρενχιατιον τερµιναλε δ∋υν χλονε δε λψµπηοχψτε Β. Χε σοντ δεσ µολ�χυλεσ δε τψπε ιµµυνογλοβυλινε δε διφφ�ρεντσ

τψπεσ:

� Λεσ ΙγΜ θυι σοντ λεσ πρεµιερσ προδυιτσ λορσ δ∋υνε ινφεχτιον. Ιλσ σοντ δ�χαϖαλεντσ ετ λευρ αϖιδιτ� πουρ λεσ αντιγ�νεσ

εστ τρ�σ γρανδε. Ιλσ οντ υν ρ�λε µαϕευρ δανσ λα φορµατιον δε χοµπλεξεσ ιµµυνσ.

� Λεσ ΙγΓ δε ηαυτε αφφινιτ�, αψαντ υν ρ�λε εσσεντιελ δανσ λα χψτοτοξιχιτ� λι�ε αυξ αντιχορπσ.

� Λεσ ΙγΕ συππορτσ δε λ∋αλλεργιε ιµµ�διατε (ρ�αχτιον δ∋ηψπερσενσιβιλιτ� τψπε 1).

� Λεσ ΙγΑ σεχρ�τ�σ αυ νιϖεαυ δεσ µυθυευσεσ, ϕουεντ υν ρ�λε µαϕευρ δανσ λα νευτραλισατιον δεσ πατηογ�νεσ πρ�σεντσ

συρ λεσ �πιτη�λιυµσ (βρονχηεσ, τυβε διγεστιφ).

∆ε µανι�ρε γ�ν�ραλε, λεσ αντιχορπσ αγισσεντ δε δευξ µανι�ρεσ διφφ�ρεντεσ: σοιτ παρ λ∋αχτιϖατιον δυ χοµπλ�µεντ, σοιτ

παρ φιξατιον δυ χοµπλεξε ιµµυν συρ υνε χελλυλε ιµµυνιταιρε ποσσ�δαντ υν ρ�χεπτευρ πουρ λε φραγµεντ χονσταντ δεσ

αντιχορπσ (τελσ θυε λεσ µαχροπηαγεσ, λεσ λψµπηοχψτεσ ΝΚ παρ εξεµπλε)

Λ∋ιµµυνιτ� χελλυλαιρε

Λεσ πη�νοµ�νεσ ιµµυνιταιρεσ � µ�διατιον χελλυλαιρε ιµπλιθυεντ διφφ�ρεντσ τψπεσ δε χελλυλε, ρεγρουπ�σ δανσ δευξ

χονχεπτσ: λεσ χελλυλεσ δε λ∋ιµµυνιτ� ινν�ε ετ χελλεσ δε λ∋ιµµυνιτ� αδαπτατιϖε.

Χελλυλεσ δε λ∋ιµµυνιτ� ινν�ε

Χε σοντ δεσ χελλυλεσ θυι σοντ χαπαβλεσ δε ρ�αγιρ � υν πη�νοµ�νε σανσ �δυχατιον πρ�αλαβλε. Ελλεσ ρ�αγισσεντ � δεσ

στιµυλι πρ�σεντσ συρ υνε ϖαρι�τ� δε πατηογ�νεσ, ετ ινδ�πενδαµµεντ δεσ αντιγ�νεσ. Ιλ σ∋αγιτ:

� δεσ λψµπηοχψτεσ ΝΚ;

� δεσ γρανυλοχψτεσ, ανχιεννεµεντ αππελ�σ πολψνυχλ�αιρεσ;

� δεσ µαχροπηαγεσ;

� δεσ χελλυλεσ δενδριτιθυεσ, θυι σοντ λεσ µειλλευρεσ χελλυλεσ πρ�σεντατριχεσ δ∋αντιγ�νεσ.

Χελλυλεσ δε λ∋ιµµυνιτ� αδαπτατιϖε

Ιλ σ∋αγιτ δε ρ�αχτιονσ θυι µεττεντ εν ϕευ δεσ χελλυλεσ δε τψπε λψµπηοχψτε Τ. Λευρ µατυρατιον δ�πενδ δ∋υν στιµυλυσ

αντιγ�νιθυε ετ δ∋υνε �δυχατιον παρ υνε χελλυλε πρ�σεντατριχε δ∋αντιγ�νε. Λευρ αχτιϖατιον φαχε � υνε χιβλε δ�πενδ δε λα

πρ�σεντατιον δε λ∋αντιγ�νε παρ λα χελλυλε χιβλε. Λεσ λψµπηοχψτεσ Τ νε σοντ δονχ χαπαβλεσ δε ρεχοννα�τρε θυε δεσ

χελλυλεσ τρανσφορµ�εσ (χ∋εστ−�−διρε ινφεχτ�εσ παρ υν πατηογ�νε ιντραχελλυλαιρε, ου υνε χελλυλε τυµοραλε). Ιλ ψ α δευξ

τψπεσ πρινχιπαυξ δε λψµπηοχψτεσ Τ:

� λεσ λψµπηοχψτεσ Χ∆8+ ρεχονναισσεντ υν αντιγ�νε πορτ� παρ υνε µολ�χυλε δε ΧΜΗ δε τψπε Ι. Ιλσ σε διφφ�ρενχιεντ

γ�ν�ραλεµεντ εν λψµπηοχψτεσ χψτοτοξιθυεσ ετ προδυισεντ ρελατιϖεµεντ πευ δε χψτοκινεσ;
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� λεσ λψµπηοχψτεσ Χ∆4+ ρεχονναισσεντ υν αντιγ�νε πορτ� παρ υνε µολ�χυλε δε ΧΜΗ δε τψπε ΙΙ. Λευρ αχτιον

πρινχιπαλε εστ λα σ�χρ�τιον δε χψτοκινεσ, θυι οριεντεντ ετ αµπλιφιεντ λα ρ�πονσε ιµµυνιταιρε, χ∋εστ χε θυ∋ον νοµµε

λε ∀ηελπ∀ (εν φραν�αισ: αιδε), δ∋ο� λε συρνοµ δε ∀ηελπερ∀ δονν�σ � χεσ λψµπηοχψτεσ Τ. Λε παραδιγµε αχτυελ εστ δε

διφφ�ρενχιερ δευξ τψπεσ δε Χ∆4+: λεσ λψµπηοχψτεσ ηελπερσ θυι οριεντεντ ϖερσ υνε ρ�πονσε χψτοτοξιθυε (∀Τη1∀) ετ

χευξ θυι οριεντεντ ϖερσ υνε ρ�πονσε πλυσ ηυµοραλε (∀Τη2∀).

Ον ρετρουϖε �γαλεµεντ λεσ λψµπηοχψτεσ Β ϖια λα διϖερσιτ� δε λευρσ ΒΧΡ, θυι σοντ δεσ ΑΧ.

Λεσ µαλαδιεσ δε λ∋ιµµυνιτ�

Λεσ δ�φιχιτσ ιµµυνιταιρεσ

ςοιρ δ�φιχιτ ιµµυνιταιρε.

� Χονγ�νιταυξ

� � πρ�δοµινανχε ηυµοραλε, τουχηαντ λεσ αντιχορπσ.

� � πρ�δοµινανχε χελλυλαιρε.

� Χοµβιν�σ.

� Αχθυισ

� Ιατρογ�νεσ (χηιµιοτη�ραπιε δυ χανχερ, τραιτεµεντ ιµµυνοσυππρεσσευρ)

� ςιραυξ (ςΙΗ ΣΙ∆Α)

� Λι�σ � υνε πατηολογιε σ�ϖ�ρε (λευχ�µιε, χανχερ �ϖολυ�, ετχ.).

Λεσ ρ�αχτιονσ ιµµυνιταιρεσ δ�φαϖοραβλεσ

� Λεσ διφφ�ρεντσ τψπεσ δ∋αλλεργιε ου ηψπερσενσιβιλιτ�.

� ∆ε τψπε 1, διτε ∀ιµµ�διατε∀: Μ�δι�ε παρ λεσ ΙγΕ, ραπιδε ϖοιρε φουδροψαντε.

� ∆ε τψπε 2, αππελ�ε αυσσι ∀µαλαδιε σ�ριθυε∀: Χψτοτοξιχιτ� διρεχτε δεσ ιµµυνογλοβυλινεσ.

� ∆ε τψπε 3: Χοµπλεξεσ ιµµυνσ χιρχυλαντσ.

� ∆ε τψπε 4 διτε ∀ρεταρδ�ε∀: Αλλεργιε ρεταρδ�ε δ∋ιµµυνιτ� χελλυλαιρε.

� Λεσ µαλαδιεσ αυτο−ιµµυνεσ.

� Λεσ ρ�αχτιονσ � λα τρανσφυσιον σανγυινε.

� Λε ρεϕετ δε γρεφφε δ∋οργανε.

Λ∋ιµµυνολογιε εν πρατιθυε

Λ∋ιµµυνολογιε δανσ λεσ λαβορατοιρεσ δε διαγνοστιχ ετ δανσ λα ρεχηερχηε

Λα χονναισσανχε δεσ µ�χανισµεσ ιµµυνολογιθυεσ α περµισ λε δ�ϖελοππεµεντ δε νοµβρευσεσ τεχηνιθυεσ δ∋αναλψσεσ

αυσσι βιεν θυαντιτατιϖεσ θυε θυαλιτατιϖεσ, υτιλισαντ νοταµµεντ λεσ αντιχορπσ, ϖεχτευρσ δε λ∋ιµµυντ� ηυµοραλε, µαισ

αυσσι παρφοισ δεσ τεστσ χελλυλαιρεσ. Λα µαιτρισε δε προδυχτιον δεσ αντιχορπσ α ουϖερτ λε χηαµπ � δε νοµβρευσεσ

τεχηνιθυε δε πυριφιχατιον παρ ∀αφφινιτ�∀, µαισ αυσσι δεσ αππλιχατιονσ τη�ραπευτιθυεσ.

Τεχηνιθυεσ

Λα πλυπαρτ δε χεσ τεχηνιθυεσ υτιλισεντ λεσ προπρι�τ�σ δεσ αντιχορπσ µονοχλοναυξ ου πολψχλοναυξ πυριφι�σ παρ αφφινιτ�.

Λευρ αφφινιτ� ετ λευρ σπ�χιφιχιτ� δε λιαισον � λευρ χιβλε φαιτ δ∋ευξ δεσ ουτιλσ ινχοντουρναβλεσ δε δ�τεχτιον ου χαπτυρε

σπ�χιφιθυε. Ιλσ περµεττεντ δε δ�τερµινερ λα πρ�σενχε δανσ υν �χηαντιλλον χοµπλεξε δ∋υν Αντιγ�νε ου µ�µε δ∋υνε δε

σεσ παρτιεσ παρτιχυλι�ρε(�πιτοπε). ∆ε νοµβρευσεσ µοδαλιτ�σ δε µισε εν οευϖρε εξιστεντ
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τεχηνιθυεσ αϖεχ αντιχορπσ νον µαρθυ�σ

Λεσ πρεµι�ρεσ τεχηνιθυεσ δ∋αναλψσε προποσ�εσ υτιλισαιεντ δεσ αντιχορπσ νον µαρθυ�σ, παρ εξεµπλε δανσ λε ρ�αχτιονσ

δε πρ�χιπιτατιον, λεσ ρ�αχτιονσ δ∋αγγλυτινατιον (εξ: ∀τεστ δε Χοοµβσ∀), τυρβιδιµ�τριε ου ν�πη�λοµ�τριε ετ λεσ

ρ�αχτιονσ δε νευτραλισατιον. Ον υτιλισε λα χαπαχιτ� δε φορµερ δεσ χοµπλεξεσ ιµµυνσ µυλτιπλεσ δε λ∋αντιγ�νε χιβλε ετ

δεσ 2 σιτεσ δεσ ΙγΓ ου 5 σιτεσ δεσ ΙγΜ, ετ �ϖεντυελλεµεντ λε φαιτ θυε λ∋αντιχορπσ εστ φιξ� ου σε φιξε � δεσ χελλυλεσ ου

δεσ παρτιχυλεσ (αγαροσε). Λεσ χοµπλεξεσ αντιγ�νε−αντιχορπσ δεϖιεννεντ ϖισιβλεσ µαχροσχοπιθυεµεντ δε µανι�ρε

διφφυσε (οπαχιτ� παρ τυρβιδιµ�τριε) ου λοχαλε (πρ�χιπιτατιον), �ϖεντυελλεµεντ απρ�σ χολορατιον, εξ. αυ Βλευ δε

Χοοµασσιε.

Παρ εξεµπλε δανσ πλυσιευρσ µ�τηοδεσ διτεσ δ∋ιµµυνοπρ�χιπιτατιον (εξ. Ουχητερλονψ), λ∋αντιχορπσ πρ�σεντ δανσ υν

γελ ιµµοβιλισε υν αντιγ�νε διφφυσαντ δεπυισ υν πυιτσ, ετ ον ϖισυαλισε υνε λιγνε βλανχηε ρεπρ�σενταντ λα πρ�χιπιτατιον

δυ χοµπλεξε ιµµυν φορµ�. Ιλ εξιστε υνε ϖαριαντε φαισαντ αππελ � λ∋�λεχτροπηορ�σε (Φυσεδ Ροχκετ Ελεχτροπηορεσισ).

∆∋αυτρε τεχηνιθυεσ σιµιλαιρεσ σοντ υτιλισ�εσ εν ρεχηερχηε πουρ δ�χελερ δεσ ιντεραχτιονσ εντρε δευξ προτ�ινεσ ου πουρ

πυριφιερ υν χοµποσ� δανσ υνε σολυτιον.

τεχηνιθυεσ αϖεχ αντιχορπσ µαρθυ�σ

∆εσ µ�τηοδεσ δεϖενυεσ πλυσ φρ�θυεντεσ χονσιστεντ � υτιλισερ δεσ αντιχορπσ µαρθυ�σ, ∀δ�τεχταβλεσ∀ φαχιλεµεντ, χαδ

χουπλ�σ � αϖεχ δεσ χοµποσ�σ χολορ�σ ου λε πλυσ σουϖεντ φλυορεσχεντσ, δεσ παρτιχυλεσ δ∋ορ, δεσ ενζψµεσ θυι προδυιροντ

υν σιγναλ χολορ� φλυορεσχεντ ου λυµινεσχεντ, ου δε πετιτσ χοµποσ�σ δ�τεχταβλεσ ινδιρεχτεµεντ (βιοτιν, ∀ταγσ∀), ϖοιρε

δεσ �λ�µεντεσ ραδιοαχτιφσ. Λα ρ�αχτιον αγ/αχ εστ µισε εν οευϖρε εν πηασε ηοµογ�νε ου η�τερογ�νε. Παρ εξεµπλε χεττε

δερνι�ρε µοδαλιτ� σε δ�χλινε δανσ λεσ τεχηνιθυεσ χοµµε λ∋ΕΛΙΣΑ, λε βλοττινγ ου λε µιχρο−ρ�σεαυ, σελον θυε λε

συππορτ εστ υνε µιχροπλαθυε, µεµβρανε, λαµε δε ϖερρε... Χεσ τεχηνιθυεσ δ∋αναλψσε ιν−ϖιτρο περµεττεντ δε δ�τεχτερ δεσ

προτ�ινεσ ου αυτρεσ µολ�χυλεσ, δε φαχον θυαλιτατιϖε (σπ�χιφιχιτ�) ετ/ου σεµι−θυαντιτατιϖε (παρ τιτρατιον, χοµπαρ� � υν

τιτρατιον δε στανδαρδσ). Λ∋ΕΛΙΣΑ συρ µιχροπλαθυε εστ υνε τεχηνιθυε τρ�σ φλεξιβλε, δε λα Ρ&∆ αυ χοντρ�λε θυαλιτ� ου αυ

σχρεενινγ. Σελον λα σπ�χιφιτ� δεσ αντιχορπσ, ον πευτ δ�τεχτερ δε φαιβλεσ διφφ�ρενχεσ ου µοδιφιχατιονσ εντρε µολ�χυλεσ

(ισοφορµεσ δε προτ�ινεσ, πηοσπηορψλατιον, αχ�τψλατιον, ετχ.). Λε µιχρορ�σεαυ περµετ δε τεστερ θυαλιτατιϖεµεντ δεσ

χενταινεσ δε µιλλιερσ δε µολ�χυλεσ (ου αντιχορπσ) συρ 1 χµ2 (∀Σχρεενινγ∀), αϖεχ 2 ου 3 παραµ�τρεσ (αντιχορπσ . Λε

ωεστερν βλοτ απρ�σ �λεχτροπηορ�σε 2∆ περµετ δε διστινγυερ θυαλιτατιϖεµεντ ετ θυαντιτατιϖεµεντ δανσ υν µ�µε

�χηαντιλλον δεσ προτ�ινεσ ετ λευρσ ϖαριαντ (προφιλινγ).

∆∋αυτρεσ τεχηνιθυεσ υτιλισεντ λε πρινχιπε δε λ∋ΕΛΙΣΑ, µαισ λε συππορτ χονσιστε εν λα χιβλε � δ�τεχτερ, παρ εξεµπλε υνε

χελλυλε ου υν ϖιρυσ. Παρ εξεµπλε υνε χουπε δε τισσυσ εστ ∀µαρθυ� ιµµυνολογιθυεµεντ∀ (φιξατιον δε λ∋αντιχορπσ), ετ ον

αναλψσε αϖεχ υν µιχροσχοπε λεσ χελλυλεσ ∀χολορ�εσ∀ παρ λ∋αντιχορπσ (Ιµµυνο−Ηιστοχηιµιε (ΙΗΧ)), ου ρενδυ

φλυορεσχεντεσ (Ιµµυνο−Φλυορεσχενχε (ΙΗ) − ον οβσερϖε λ∋ιντενσιτ� δε λα φλυορεσχενχε, ου σον χηανγεµεντ δε

λονγυευρ σπεχτραλε (ρατιοµ�τριε), ου λε χηανγεµεντ δε πολαρισατιον δε λα φλυορεσχενχε (Φλυορεσχενχε Πολαριζατιον),

ου λε τεµπσ εντρε λ∋εξχιτατιον ετ λ∋�µισσιον (Λιφε Τιµε Ρεσολϖεδ Φλυορεσχενχε) ). Χεσ ιµµυνο−αναλψσεσ ρενσειγνεντ

συρ λα λοχαλισατιον δ∋αντιγ�νεσ, δανσ υνε χελλυλε ου υν τισσυσ, ετ λευρ ρελατιϖε αβονδανχε. Υνε λιµιτατιον ρεποσε συρ λα

ρ�σολυτιον οπτιθυε, ετ συρ λα συπερποσιτιον δεσ αντιγ�νεσ (δανσ λ∋�παισσευρ δε λα χουπε), χε θυι εστ παρτιελλεµεντ

αδρεσσ� παρ σχανινγ φοχαλ (Μιχροσχοπιε χονφοχαλε). Εν Χψτοµ�τριε δε φλυξ (∀ΦΧΜ∀), ον µαρθυε λεσ χελλυλεσ εν

συσπενσιον, θυι σοντ αναλψσ�ε ινδιϖιδυελλεµεντ, χε θυι ρενδ λ∋ινφορµατιον τρ�σ πυισσαντε (ποπυλατιονσ χελλυλαιρεσ,

νοταµµεντ εν µυλτιπλε δ�τεχτιονσ, δ∋αυταντ θυε λεσ χελλυλεσ πευϖεντ �τρε τρι�εσ.

Λεσ τεχηνιθυεσ δ∋αναλψσε ιµµυνολογιθυε (ιµµυνο−µ�τριθυε σι ελλεσ σοντ ρενδυεσ θυαντιτατιϖεσ) υτιλισαντ δεσ 

αντιχορπσ µαρθυ�σ ρεχουρεντ σουϖεντ � δεσ σψστ�µεσ δ∋αµπλιχατιον, θυι ρεποσε σουϖεντ συρ πλυσιευρσ αντιχορπσ, δοντ 

δεσ αντιχορπσ ∀σεχονδαιρεσ∀, µαρθυ�σ ετ ρεχονναισσαντ λεσ αντιχορπσ ∀πριµαιρεσ∀ σπ�χιφιθυεσ δε λα χιβλε � δ�τεχτερ. 

Ελλεσ πευϖεντ �τρε µυλτιπλεξ�εσ δανσ διϖερσ τεχηνιθυεσ (ΕΛΙΣΑ Φλυο, ΜιχροΑρραψ, Ω−Βλοτ, ΙΗΦ, ΧΜΦ): 2 ετ ϕυσθυ∋� 

4 αντιχορπσ σπ�χιφιθυεσ µαρθυ�σ διφφ�ρεµεντ σοντ υτιλισ�σ σιµυλταν�µεντ, ετ λ∋ον πευτ αλορσ αϖοιρ δεσ ρ�συλτατσ 

µυλτιπλεσ συρ λε µ�µε �χηαντιλλον (σιµυλταν�µεντ, ου απρ�σ συπερποσιτιον). ∆εσ ϖαριαντεσ χοµβινεντ δεσ βιλλεσ πουρ 

αττεινδρε ϕυσθυ∋� 48 δ�τεχτιονσ. ∆∋αυτρεσ µοδαλιτ�σ περµεττεντ δ∋αππρ�χιερ λα διστανχε εντρε 2 µολ�χυλεσ (ΦΡΕΤ,
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ΒΡΕΤ).

αυτρεσ τεχηνιθυεσ

Υνε αυτρε προπρι�τ� δεσ αντιχορπσ υτιλισ�ε εν χλινιθυε ανιµαλε ετ δεπυισ θυελθυεσ ανν�εσ εν χλινιθυε ηυµαινε εστ λα

φαχυλτ� δε χερταινσ ισοτψπεσ δ∋αντιχορπσ � λιερ λε χοµπλ�µεντ, ετ δονχ δε λψσερ λεσ χελλυλεσ � λα συρφαχε δεσθυελλεσ ιλσ

σοντ φιξ�σ. Εν πρατιθυε, χελα περµετ δε δ�τρυιρε λεσ χελλυλεσ ποσσ�δαντ υν µαρθυευρ αντιγ�νιθυε παρτιχυλιερ

(τεχηνιθυεσ δε ∀λψσε∀).

Λεσ τεχηνιθυεσ δε πυριφιχατιον παρ αφφινιτ� υτιλισεντ λεσ αντιχορπσ χουπλ�σ χηιµιθυεµεντ � δεσ ρ�σινεσ πουρ χαπτυρερ

δεσ αντιγ�νε χιβλεσ (�ϖεντυελλεµεντ χοµπλεξ�σ � δ∋αυτρεσ παρτεναιρεσ − τεχηνιθυε ϖοισινε δε λ∋ιµµυνοπρ�χιπιτατιον).

Λεσ αππλιχατιονσ ϖοντ δε λα Ρ&∆ � λ∋ινδυστριε (φαβριχατιον).

Αππλιχατιονσ

Λεσ αππλιχατιονσ δεσ αναλψσεσ ιµµυνολογιθυεσ σοντ µαϕευρεσ εν Ρ&∆, εν διαγνοστιθυε µ�διχαλ ετ ϖ�τ�ριναιρε, ετ

µ�µε εν χοντρολε θυαλιτ� (αλιµενταιρε).

Σ�ρολογιε

Λε διαγνοστιχ δεσ ινφεχτιονσ βαχτ�ριεννε (εξ λα τοξοπλασµοσε) ου ϖιραλεσ (εξ λε ςΙΗ, λ∋η�πατιτε Β) σε βασε λε πλυσ

σουϖεντ συρ λα δ�τεχτιον δ∋αντιχορπσ χιρχυλαντσ δανσ λε σ�ρυµ δεσ πατιεντσ (παρφοισ δανσ δ∋αυτρεσ φλυιδεσ). Λα τεχηνιθυε

λα πλυσ υτιλισ�ε εστ λ∋ΕΛΙΣΑ ∋διρεχτ∋.

∆�τεχτιον ιµµυνολογιθυε διρεχτε δ∋αγεντσ πατηογ�νεσ

Λα τεχηνιθυε λα πλυσ υτιλισ�ε εστ λ∋ΕΛΙΣΑ αϖεχ λεσ µοδαλιτ� διτεσ ∋σανδωιχη∋ ετ ∋ινηιβιτιον∋ (ου ∋χοµπ�τιτιον∋), εν

χολοριµ�τριε (ΕΙΑ: Ενζψµε ΙµµυνοΑσσαψσ) ου ραδιοµ�τριθυε (ΡΙΑ: ΡαδιοΙµµυνοΑσσαψ), πλυσ ραρεµεντ

φλυορεσχενχε. Μαισ χοµπτεντ αυσσι λα χψτοµ�τριε δε φλυξ πουρ δεσ χασ πλυσ διφφιχιλεσ ετ ρεχηερχηε ηοσπιταλι�ρε, λε

µιχρο−ρ�σεαυ θυι σε δ�ϖελοππε πουρ πρ�χισερ λε διαγνοστιθυε αϖεχ πλυσ δε παραµ�τρεσ. Ενφιν λα Μιχροσχοπιε αϖεχ

ιµµυνοχηιµιε (ΙΗΧ) εστ τρ�σ υτιλισ�ε πουρ πρ�χισερ λε (ου � δεφαυτ δε) διαγνοστιθυε σ�ρολογιθυε, δανσ λεσ ηοπιταυξ, ετ

µ�µε λ∋ιµµυνοφλυορεσχενχε (ΙΦ). Χεχι ϖαυτ αυσσι πουρ λε χανχερ (χφ ινφρα).

∆�τεχτιον ιµµυνολογιθυε δε παραµ�τρεσ βιολογιθυεσ

Λεσ ιµµυνο−αναλψσεσ σοντ χαπαβλεσ δε δοσερ χερταινσ αναλψσεσ χιρχυλαντσ, ετ δε δ�τεχτερ δεσ µαρθυευρσ χελλυλαιρεσ

νορµαυξ (θυι σιγνεντ λε τψπε χε χελλυλε, ου υνε αχτιϖιτ� −ρ�χεπτευρ,ενζψµε−) ου χανχ�ρευξ.

Λα δ�τερµινατιον δε λα φορµυλε λψµπηοχψταιρε φαιτ αππελ � λα χψτοµ�τριε εν φλυξ, υτιλισαντ δεσ αντιχοπρσ µονοχλοναυξ

χουπλ�σ � δεσ µολ�χυλεσ φλυορεσχεντεσ σπ�χιφιθυεσ δε µαρθυευρσ (χλυστερ δε διφφ�ρεντιατιον Χ∆4/8...).

Λε δοσαγε δ∋ηορµονεσ δανσ λε σ�ρυµ εστ φαιτ σουϖεντ παρ ΕΛΙΣΑ, µαισ χερταινεσ (ηορµονεσ τηψρο�διεννεσ

νοταµµεντ) σε φοντ παρ τυρβιδιµ�τριε ου ν�πη�λοµ�τριε.

Λα ρεχηερχηε δυ χανχερ δυ χολον ετ δυ πανχρ�ασ σε φαιτ παρ ΕΛΙΣΑ αϖεχ θυελθυεσ µαρθυευρσ φρεθυεντσ (παρ εξ λε

ΧΑ19−9)Μαρθυευρσ τυµοραυξ</ρεφ>
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http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Toxoplasmose
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=VIH
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Micro-Array
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cytom%C3%A9trie_en_flux
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http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fluorescence
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hormone
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Turbidim%C3%A9trie
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=N%C3%A9ph%C3%A9lom%C3%A9trie
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∆ιϖερσ

Εν χλινιθυε ανιµαλε ετ δεπυισ θυελθυεσ ανν�εσ εν χλινιθυε ηυµαινε ον ρεχουρσ � λα φαχυλτ� δε χερταινσ ισοτψπεσ

δ∋αντιχορπσ � λιερ λε χοµπλ�µεντ, ετ δονχ δε λψσερ λεσ χελλυλεσ � λα συρφαχε δεσθυελλεσ ιλσ σοντ φιξ�σ.

Λ∋ιµµυνολογιε δανσ λα πρατιθυε µ�διχαλε

Λα χονναισσανχε δε λ∋ιµµυνολογιε ετ λεσ τεχηνιθυεσ ιµµυνολογιθυεσ σοντ πρ�σεντεσ � δε νοµβρευξ νιϖεαυξ εν

µ�δεχινε, δυ διαγνοστιχ αυ δ�ϖελοππεµεντ δε ϖαχχινσ, δυ τραιτεµεντ δε µαλαδιεσ αυτο−ιµµυνεσ αυ τη�ραπιεσ παρ

γρεφφε ου υτιλισαντ δεσ αντιχορπσ.

Λ∋υτιλισατιον δε τουτεσ σορτεσ δε ϖαχχινσ α περµισ λε τριοµπηε δε λα µ�δεχινε χοντρε δε νοµβρευσεσ µαλαδιεσ

ινφεχτιευσεσ. Αινσι, λα ϖαριολε εστ �ραδιθυ�ε, ετ δ∋αυτρεσ µαλαδιεσ σοντ δεσ χανδιδατσ � λ∋�ραδιχατιον παρ λα ϖαχχινατιον :

λα ρουγεολε, λ∋η�πατιτε Β παρ εξεµπλε. Χε σοντ δεσ µαλαδιεσ χαυσ�εσ παρ δεσ ϖιρυσ δοντ λ∋�τρε ηυµαιν εστ λε σευλ

ρ�σερϖοιρ. Λα ϖαχχινατιον δ∋υνε γρανδε παρτιε δε λα ποπυλατιον περµεττραιτ δε λεσ �ραδιθυερ. Χε σοντ δεσ οβϕεχτιφσ φιξ�σ

παρ λ∋οργανισατιον µονδιαλε δε λα σαντ�[1] .

Παρ αιλλευρσ, ιλ εξιστε δεπυισ 2006 υν ϖαχχιν δεστιν� � διµινυερ λε ρισθυε δε χανχερσ δυ χολ δε λ∋υτ�ρυσ. Χε ϖαχχιν εστ

διριγ� χοντρε υν ϖιρυσ ρεσπονσαβλε δε λα τρανσφορµατιον δεσ χελλυλεσ �πιτη�λιαλεσ δυ χολ εν χελλυλεσ τυµοραλεσ.

ςαχχινερ λεσ ϕευνεσ φιλλεσ αϖαντ λευρσ πρεµιερσ χονταχτσ σεξυελσ περµεττραιτ δε διµινυερ δε 80% λεσ χασ δε χανχερ δυ

χολ.

Λ∋ιµµυνολογιε ετ λ∋�τυδε δυ σψστ�µε ιµµυνιταιρε εστ υν ουτιλ ινδισπενσαβλε πουρ δευξ δοµαινεσ παρτιχυλιερσ : λε

ρεϕετ δε γρεφφε ετ λεσ µαλαδιεσ αυτο−ιµµυνεσ, χοµµε λε διαβ�τε. Παραλλ�λεµεντ, λ∋ιµµυνολογιε δεσ τυµευρσ �τυδιε

χοµµεντ λε σψστ�µε ιµµυνιταιρε ιντεραγιτ αϖεχ λεσ χελλυλεσ τυµοραλεσ, δανσ λε βυτ δ∋ινφλυενχερ µ�διχαλεµεντ λα

πυισσανχε ποτεντιελλε δ∋υνε ρ�αχτιον ιµµυνιταιρε διριγ�ε χοντρε υνε τυµευρ.

Χ�τ� τη�ραπευτιθυε, ον υτιλισε δεσ αντιχορπσ µοδιφι�σ (∀ηυµανισ�σ∀) πουρ ϖ�ηιχυλερ δεσ αγεντσ τοξιθυεσ (τοξινεσ,

ραδιο�λ�µεντσ) ϕυσθυ∋� δεσ χελλυλεσ χιβλεσ χανχερευσεσ πουρ δ�τρυιρε δεσ τυµευρσ (Ιµµυνο−Τη�ραπιε). Σιµιλαιρεµεντ

µαισ πουρ δυ διαγνοστιχ, δεσ αντιχορπσ σπ�χιφιθυεσ δε µαρθυευρσ τυµοραυξ σοντ µαρθυ�εσ (φλυορεσχενχε ου

ραδιοαχτιϖιτ� φαιβλε (Ιµµυνοσχιντιγραπηιε|Ιµµυνο−Σχιντιγραπηιε)) ετ ινϕεχτ�σ αυ πατιεντ αϖαντ ιµαγεριε µ�διχαλε αφιν

δε διαγνοστιθυερ ου λοχαλισερ δεσ τυµευρσ αϖαντ χηιρυργιε. Α χεσ αππλιχατιονσ ποιντυεσ, αππελονσ ενφιν σιµπλεµεντ

λ∋ιµπορτανχε δεσ τεχηνιθυεσ ιµµυνολογιθυεσ χλασσιθυεσ πουρ λε διαγνοστιχ µ�διχαλ, σ�ρολογιθυε ου ινφεχτιευξ

νοταµµεντ −ϖοιρ χι δεσσυσ σεχτιον τεχηνιθυεσ & αππλιχατιονσ−.

ςοιρ αυσσι

Νοτεσ

[1] ςοιρ χε δοχυµεντ (ηττπ:/ / ωωω. ωπρο. ωηο. ιντ/ ΝΡ/ ρδονλψρεσ/ 530015Χ6−∆Χ6Χ−4Ε9Ε−ΑΕ6∆−01∆2Β7∆13298/ 0/ ΡΧ5511_φρ. πδφ), σιτε δε

λ∋ΟΜΣ.

Λιενσ ιντερνεσ

� τολ�ρανχε

� σψστ�µε ιµµυνιταιρε

� δ�φιχιτ ιµµυνιταιρε

� µαλαδιεσ αυτο−ιµµυνεσ.

� λψµπηοχψτε Τ.

� αντιχορπσ

� χελλυλε πρ�σεντατριχε δ∋αντιγ�νε

� αντιγ�νε

� χψτοκινε

� χηιµιοκινε
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http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Col_de_l%27ut%C3%A9rus
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Transformation_%28oncologie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rejet_de_greffe
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Maladie_auto-immune
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Diabete
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Immunologie_des_tumeurs
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Immunotherapie
http://www.wpro.who.int/NR/rdonlyres/530015C6-DC6C-4E9E-AE6D-01D2B7D13298/0/RC5511_fr.pdf
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Tol%C3%A9rance_%28immunologie%29
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%A9ficit_immunitaire
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Maladies_auto-immunes
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Lymphocyte_T
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cellule_pr%C3%A9sentatrice_d%27antig%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Cytokine
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Chimiokine
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� ιµµυνολογιε µυχοσαλε

� ςαχχινατιον

Λιενσ εξτερνεσ

� Ιµµυνολογψ Ανιµατιονσ (ηττπ:/ / ωωω. µαξανιµ. χοµ/ ιµµυνολογψ/ ινδεξ. ητµ)

� ΒΜΧ: Ιµµυνολογψ (ηττπ:/ / ωωω. βιοµεδχεντραλ. χοµ/ βµχιµµυνολ/ )− ΒιοΜεδ Χεντραλ:Ιµµυνολογψ εστ υν

ϕουρναλ δ∋αχχ�σ λιβρε, πυβλιαντ δεσ αρτιχλεσ δε ρεχηερχηε (χοµιτ� δε λεχτυρε)

� Νατυρε Ρεϖιεωσ Ιµµυνολογψ ( παγε δυ ϕουρναλ (ηττπ:/ / ωωω. νατυρε. χοµ/ νρι/ ινδεξ. ητµλ))

� χουρσ δ∋ιµµυνολογιε (ηττπ:/ / αννε. δεχοστερ. φρεε. φρ/ ιµµυνο/ ιµµυνο0. ητµ)

Σουρχεσ

� δε:ιµµυνολογιε

� Ωικιβοοκσ Ιµµυνολογψ Τεξτβοοκ

� Γολδσβψ ΡΑ, Κινδτ ΤΚ, Οσβορνε ΒΑ ανδ Κυβψ ϑ (2003) Ιµµυνολογψ, 5τη Εδιτιον, Ω.Η. Φρεεµαν ανδ

Χοµπανψ, Νεω Ψορκ, Νεω Ψορκ, ΙΣΒΝ 0−7167−4947−5

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε

�  Πορταιλ δε λα βιολογιε

Πηαγοχψτε

Χετ αρτιχλε εστ υνε �βαυχηε χονχερναντ λα µ�δεχινε.

ςουσ πουϖεζ παρταγερ ϖοσ χονναισσανχεσ εν λ�αµ�λιοραντ (χοµµεντ ?) σελον λεσ ρεχοµµανδατιονσ δεσ προϕετσ χορρεσπονδαντσ.

Ιµαγε αυ µιχροσχοπε �λεχτρονιθυε δ∋υν

νευτροπηιλε (ϕαυνε, δροιτε) πηαγοχψταντ αντηραξ

βαχιλλι (ορανγε, γαυχηε)

Πηαγοχψτε (αυσσι αππελ� χελλυλε πηαγοχψταιρε) σιγνιφιε � µανγευρ δε

χελλυλεσ �. Ον λεσ χοµπαρε παρφοισ αυξ �βουευρσ δε λ∋οργανισµε. Λεσ

πηαγοχψτεσ ου � χελλυλεσ πηαγοχψταιρεσ �, σοντ εν εφφετ δεσ χελλυλεσ

πουϖαντ ινγ�ρερ ετ δ�τρυιρε δεσ παρτιχυλεσ δε ταιλλε ϖαριαβλε (δε λ∋�χηελλε

νανοµ�τριθυε � µιχροµ�τριθυε), θυι σοντ παρ εξεµπλε δεσ µιχροβεσ,

δεσ χελλυλεσ αλτ�ρ�εσ, δεσ τισσυσ σανγυινσ ου δεσ παρτιχυλεσ �τρανγ�ρεσ �

λ∋οργανισµε.

Λεσ πηαγοχψτεσ ϕουεντ υν ρ�λε εσσεντιελ χοντρε λεσ ινφεχτιονσ,

εσσεντιελλεµεντ βαχτ�ριεννεσ, µαισ ιλσ παρτιχιπεντ αυσσι � λ∋�λιµινατιον

δεσ µιχρο ετ νανοπαρτιχυλεσ �τρανγ�ρεσ θυι π�ν�τρεντ λ∋οργανισµε. Ιλσ

παρτιχιπεντ αυξ προχεσσυσ ινφλαµµατοιρεσ.

Λε τερµε πηαγοχψτε εστ ηαβιτυελλεµεντ υτιλισ� πουρ λεσ οργανισµεσ

ανιµαυξ, δοντ χελυι δε λ∋�τρε ηυµαιν, µαισ δεσ προχεσσυσ χοµπαραβλεσ

� λα πηαγοχψτοσε εξιστεντ χηεζ δ∋αυτρεσ οργανισµεσ ϖιϖαντσ.

Χεσ χελλυλεσ πευϖεντ σε δ�φορµερ ετ �µεττρε δεσ προλονγεµεντσ

(πσευδοποδεσ)), θυι εµπρισοννεντ λα παρτιχυλε δε µανι�ρε � περµεττρε σον ινγεστιον παρ ινχλυσιον προγρεσσιϖε δανσ λε

πηαγοχψτε ο� ελλε εστ ενφερµ�ε � λ∋ιντ�ριευρ δε λευρ χψτοπλασµε, δανσ υνε σορτε δε ποχηε (� λα ϖαχυολε δε πηαγοχψτοσε

�) ο� δεσ οργανεσ σπ�χιαλισ�σ δε λα χελλυλε, λεσ λψσοσοµεσ, ϖοντ σ�χρ�τερ δεσ ενζψµεσ λψτιθυεσ χαπαβλεσ δε δ�γραδερ λα

µατι�ρε ϖιϖαντε πουρ δ�τρυιρε λα παρτιχυλε ου χελλυλε ινγ�ρ�ε. Λ∋ενσεµβλε δε χε προχεσσυσ σ∋αππελλε λα πηαγοχψτοσε. Λε

πλυσ σουϖεντ, λεσ µαχροπηαγεσ �λιµινεντ τοταλεµεντ λεσ µιχροβεσ πρ�σεντ αυ νιϖεαυ δ∋υνε πλαιε ου δ∋υν σιτε ινφεχτ�.

Παρφοισ, λεσ µιχροβεσ ρ�σιστεντ � λα πηαγοχψτοσε ; λ∋ινφεχτιον πευτ αλορσ προγρεσσερ.
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http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vaccination
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http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nature_Reviews_Immunology
http://www.nature.com/nri/index.html
http://anne.decoster.free.fr/immuno/immuno0.htm
http://de.wikipedia.org/wiki/immunologie
http://fr.wikibooks.org/wiki/en:Immunology
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Fichier:Star_of_life2.svg
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http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Nanoparticule
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Inflammation
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Phagocytose
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Pseudopode
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Vacuole
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Lysosome
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Enzyme
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Σι λεσ µιχροβεσ δ�τρυισεντ λεσ µαχροπηαγεσ ου θυε χεσ δερνιερσ σοντ τρ�σ νοµβρευξ ετ εν φιν δε ϖιε, ιλ ψ α φορµατιον

δε πυσ (αβχ�σ ου προδυχτιον εξτερνε).

Λεσ πηαγοχψτεσ σοντ ;

− λεσ γλοβυλεσ βλανχσ (πολψνυχλ�αιρεσ νευτροπηιλεσ)

− λεσ αυτρεσ µαχροπηαγεσ.

70% δ∋εντρε ευξ σοντ δεσ γρανυλοχψτεσ ετ 5% δ∋εντρε ευξ δεσ µονοχψτεσ θυι σε τρανσφορµεροντ εν χελλυλεσ

µαχροπηαγεσ.

Χοµµε λα πηαγοχψτοσε αρριϖ�σ δανσ λα ζονε ινφεχτ�ε, χερταινσ λευχοχψτεσ,λεσ πηαγοχψτεσ, ατταθυεντ σψστ�µατιθυεµεντ

λεσ µιχροβεσ πρ�σεντσ ετ λεσ ∀µανγεντ.Πουρ χελα λεσ πηαγοχψτεσ σ∋αχχολεντ αυξ µιχροβεσ, λεσ ενϖελοππεντ ετ λεσ

ενφερµεντ δανσ δε πετιτεσ ∀ποχηεσ∀(λεσ πηαγοσοµεσ ου ϖαχυολεσ διγεστιϖεσ) � λ∋ιντ�ριευρ δε λευρ χψτοπλασµε. ∆ανσ λε

χψτοπλασµε δυ πηαγοχψτε λεσ λψσοσοµεσ λιβ�ρεντ αλορσ δανσ λε πηαγοσοµε, δεσ ενζψµεσ ηψδρολιτιθυεσ (=ενζψµεσ

διγεστιϖεσ) θυι ασσυρεντ λα δεστρυχτιον (λ∋ηψδρολψσε) δεσ µιχροβεσ. Λ∋ενσεµβλε δε χε µ�χανισµε σ∋αππελλε λα

πηαγοχψτοσε. Λε πλυσ σουϖεντ, χε µ�χανισµε πουρ �λιµινερ τοταλεµεντ πρ�σεντ αυ νιϖεαυ δε λα πλαιε.Παρφοισ,λεσ

µιχροβεσ ρ�σιστεντ � λα πηαγοχψτοσε ετ αλορσ λ∋ινφεχτιον πευτ προγρεσσερ. Λα πηαγοχψτοσε εστ υν µ�χανισµε παρ λεθυελ

λεσ χελλυλεσ πηαγοχψταιρεσ (= πηαγοχψτεσ) ενγλοβεντ ετ διγ�ρεντ λεσ µιχρο−οργανισµεσ δυ νον−σοι.

Νοτεσ ετ ρ�φ�ρενχεσ

�  Πορταιλ δε λα µ�δεχινε
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Σουρχεσ ετ χοντριβυτευρσ δε λ�αρτιχλε
Βιολογιε ανιµαλε �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=51819636 �Χοντριβυτευρσ: Βριλινγ, Ερασµυσ, ϑµαξ, ϑπ33, Λοµιτα, Νιξ 35, ςπε, 2 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Σψστ�µε γαστρο−ιντεστιναλ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=37700532 �Χοντριβυτευρσ: Αδριλλε, Αγραφιαν Ηεµ Ραρκο, Αλχηεµιχα, Αρναυδυσ, Βαδµοοδ, Βχ789, Βοβ08, Βορεττι,
Χαλαµε, Χοχονυτ31, Χοµµονσ∆ελινκερ, Χοψαυ, ∆αρκδαδααη, ∆ιφφυ−σχιενχεσ, ∆οχτευρΧοσµοσ, ∆οµσαυ2, ∆οστο, Εµιριξ, Ερασµυσ, Εσβψ, Φαφνιρ, Φιδδλερ96, Φυ Μανχηυ, Φυελεδ, Γριβεχο, Γρονδιν,
Γροοκ ∆α Ογερ, Ηερχυλε, Η�γ�σιππε Χορµιερ, ΙΑλεξ, Ινισηεερ, ϑγαλλερανδ, ϑρφχπ11, ϑυλιεν06200, Καλεσσιν, Κοκοψαψα, Κοργ, Λειλα−σχιενχεσ, Λιονδελψον, Λλοολλ, Μανυγυφ, Μαρχ Μονγενετ,
Ματροτιερ, Μεδιυµ69, Μοεζ, Μοψγ, Μυτατισ µυτανδισ, Νιχος, Παδαωανε, Παπιλλον−πηιλοσοπηιθυε, ΠιερρεΕΓ, Πιο, Ρεµι, Ρενατο Χανιαττι, ΡοµΩικι, Σεβϕαροδ, Σεµνοζ, Σιηαψα, Στε281, Συρϖεψορ,
Ταϖερνιερ, Τεγυ, Τηεαµαον, Τιευµ, Τογνοποπ, Τραροτη, ςινζ1789, ςιοξξ, 139 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Νυτριτιον �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59338977 �Χοντριβυτευρσ: Α2, Αλνο, Αντηερε, Αποκριφ, Αραουλτ, Αργοσ42, Αρτηυρ Λαισισ, Ασκψωηαλε, Βαδµοοδ, Βαδρχοολ, Βορεττι,
ΧΥΣΕΝΖΑ Μαριο, Χαλοδιετ, Χαρβονε14, Χδανγ, Χηαοβορυσ, Χηαπσ τηε ιδολ, Χηµλαλ, Χολοµβε, Χοππερτωιγ, Χρεασψ, Χ�ρ�αλεσ Κιλλερ, ∆ΣΧΗ, ∆ιδιερ, ∆οχη54, ∆οχτευρΧοσµοσ, ∆�µοχριτε, Ειφφελε,
Ελαπιεδ, Εσχαλαδιξ, ΦΡ, Φαχυλτεµεδεχινε, Φενιχε, Φοοβαρ, Φοοτιξ, Φρανχκ σαιντ γερµαιν, ΓΑλλεγρε, Γεραρδ χοηεν, Γριβεχο, Γριµλοχκ, Ηαρρψ66222, Ηιβισχυσ, Ινισηεερ, ϑΛΜ, ϑαχκΠοττε, ϑγαλλερανδ,
Καµυλεωα, Κερεσ, Λαµιοτ, Λαυρεντ Νγυψεν, Λεα(φρεδ), Λεναιχ, Λεσζεκ ϑα≤χζυκ, Λιλψυ, Λο�χ, Μαστον28, Μιργολτη, Μουµουσσε13, Νιχολασ Ραψ, Ορλοδριµ, Παδαωανε, Παιφυ, Πασ�πασ, Πηιλιππε
Γιαββανελλι, ΠιερρεΕΓ, Πιο, Πρεσσπαπερ, Ρ, Ριχηαρδβλ, ΡοµΩικι, Σανδ, Σαϖοιρπροδ, Σεβλεουφ, Σενσατιονενορµε, Σκε, Στανλεκυβ, Στ�πηανε33, Σψµαχ, ΤΕ∆, Τη�ρουανε, Τιευµ, ςαλ�ριε75, ςερδψ π,
Ωαλτερχολουρ, Ωιζ, Ζεδιετ, 120 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

∆ιγεστιον �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59115429 �Χοντριβυτευρσ: Αδριλλε, Αγραφιαν Ηεµ Ραρκο, Αλχηεµιχα, Αρναυδυσ, Βαδµοοδ, Βχ789, Βοβ08, Βορεττι, Χαλαµε,
Χοχονυτ31, Χοµµονσ∆ελινκερ, Χοψαυ, ∆αρκδαδααη, ∆ιφφυ−σχιενχεσ, ∆οχτευρΧοσµοσ, ∆οµσαυ2, ∆οστο, Εµιριξ, Ερασµυσ, Εσβψ, Φαφνιρ, Φιδδλερ96, Φυ Μανχηυ, Φυελεδ, Γριβεχο, Γρονδιν, Γροοκ
∆α Ογερ, Ηερχυλε, Η�γ�σιππε Χορµιερ, ΙΑλεξ, Ινισηεερ, ϑγαλλερανδ, ϑρφχπ11, ϑυλιεν06200, Καλεσσιν, Κοκοψαψα, Κοργ, Λειλα−σχιενχεσ, Λιονδελψον, Λλοολλ, Μανυγυφ, Μαρχ Μονγενετ, Ματροτιερ,
Μεδιυµ69, Μοεζ, Μοψγ, Μυτατισ µυτανδισ, Νιχος, Παδαωανε, Παπιλλον−πηιλοσοπηιθυε, ΠιερρεΕΓ, Πιο, Ρεµι, Ρενατο Χανιαττι, ΡοµΩικι, Σεβϕαροδ, Σεµνοζ, Σιηαψα, Στε281, Συρϖεψορ, Ταϖερνιερ,
Τεγυ, Τηεαµαον, Τιευµ, Τογνοποπ, Τραροτη, ςινζ1789, ςιοξξ, 139 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Χιρχυλατιον σανγυινε �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=58956712 �Χοντριβυτευρσ: Αλεξη, Βορεττι, Βυβ∋σ, Χδανγ, Χηαπσ τηε ιδολ, Χυλεξ, ∆αυπηιν�, ∆αϖγρπσ, ∆αϖριχ, ∆οχ103,
∆οστο, Ελαπιεδ, Ερασµυσ, Εσπριτ Φυγαχε, Φαφνιρ, Γαγεα, Γριβεχο, Γροοκ ∆α Ογερ, ϑαστροω, ϑεαν δε Παρτηεναψ, ϑγαλλερανδ, ϑπ6311, ϑ�ρ�µε6210, Κψρο, Λ∋Ουρσοννε, Λαµιοτ, Λαρζαχ, Λεαγ, Λειλα.Χ,
Λιναν, Μιρ, Μυτατισ µυτανδισ, Νανοξψδε, Νγυψενλδ, Παδαωανε, Παυταρδ, Πηε, Πιγεον68, Ρυνε Οβαση, Σεβλεουφ, Σηαολιν128, Σοπηοχλε, Ταϖερνιερ, Τιευµ, Τιτευφ53, Τοοονψ, ςινχνετ, ςονΤασηα,
Ζετυδ, Ζηονγηυο, 85 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Αππαρειλ ρεσπιρατοιρε �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59092286 �Χοντριβυτευρσ: Α3 νµ, Βαροννετ, Βερναρδ ∆�ρψ, Βραδιπυσ, Χιτρον, ∆ερνηελµ, Εδεν2004, Εφφχο, Ερασµυσ,
Εσπριτ Φυγαχε, ΕψΟνε, Φαβριχε Φερρερ, Φλο, Φορχαλθυιερ, Ηοπεα, Ινισηεερ, ϑΒ, Μοεζ, Νανοξψδε, Παδαωανε, Πεδροπ, Ροµινανδρευ, Σηερβροοκε, ςινχνετ, Ζεδη, 44 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Ρεσπιρατιον ηυµαινε �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=57615986 �Χοντριβυτευρσ: Βαδµοοδ, Βλουβ�ρι, Χδανγ, ΧρεαΜεν, ∆ΒΠ, ∆ερνηελµ, ∆ηατιερ, Ε∆ΥΧΑ33Ε, Ελαπιεδ,
Ερασµυσ, Εσχαλαδιξ, ϑκο, Κνδιαψε, ΛΤ−Π, Λιτλοκ, Μεδ, Νιχολασ Ραψ, ΠιερρεΕΓ, Σποοκψ, Στανλεκυβ, Τιευµ, Ωαγαφ−δ, 21 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Νερφ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59606991 �Χοντριβυτευρσ: Αρναυδ.Σερανδερ, Αρτοχαρπυσ, Βαλουγαδορ, Βαρζκαρ, Βερναρδ ∆�ρψ, Βλουβ�ρι, ΒλυεΓινκγο, Χερηαβ, Χηανδρεσ,
Χηµλαλ, ∆οχ103, Εδιαχαρα, Ερασµυσ, Φαφνιρ, Φρανχκ ∆ερνονχουρτ, ϑεροµελαπ56, Κασσυσ, Κεϖιν.χηαρπεντιερ, Κνδιαψε, Λορρδ, Νεφβορ Υδοφιξ, Νιχοβζζ, Ορτηοπεδιξ, Παδαωανε, Στοχκηολµ,
Στ�πηανε33, Τιευµ, Τογνοποπ, Ωαλπολε, Ωηαλεβλυββερ22, Ωινγ, Ψοηαν Χαστελ, 48 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Περχεπτιον �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59120040 �Χοντριβυτευρσ: Α2, Ακερον, Αρχηιµ⁄α, Βαδµοοδ, Βαροννετ, Βαψο, Βλουβ�ρι, Βυδδηο, Χαπταιν Τ, Χατον, Χηµλαλ,
Χ�ρ�αλεσ Κιλλερ, ∆αµιεν Φερνανδεζ, ∆οχτευρΧοσµοσ, Ε∆ΥΧΑ33Ε, Εµιαιλλε, Επηεµερε, Ερασµυσ, Εξπερτοµ, ΓΛ, Ηανσ−Ωερνερ34, Ηερχυλε, ϑοσεπη Λουισ Ροβιδουξ, Κανγο, Κνδιαψε, ΛΣΓ,
Λαµιοτ, Λιτλοκ, Λυχρονδε, ΛψννΥΣ, Μαρκαδετ, Ματπιβ, Νιχοβρυνο, Νιχολασ Ραψ, Ορτηογαφφε, Παυταρδ, Πετιτ∆εϕ, Πγρεενφινχη, Πηε, Ρενατο Χανιαττι, Ρπα, Ρ�µιη, Σµιλψ, Συρϖεψορ, Σψνο, Τιευµ512,
Τιµ, Τουχηατου, Τουνσ, ςµαυριν, Ξφιγποωερ, Ξοφχ, Ξξχπαυλ, Ψοηαν Χαστελ, Ζελδα, 67 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Μουϖεµεντ (ανατοµιε) �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59038654 �Χοντριβυτευρσ: Αλπηοσ, Βλουβ�ρι, Χδανγ, Χηιροσοπηε, ∆ηατιερ, Ερασµυσ, ϑΛΜ, ϑαρφε, ϑεφ−Ινφοϕεφ, ϑσχηαϖ88,
ϑ�ρ�µε6210, Κνδιαψε, Λεαγ, Πηε, Ποπο λε Χηιεν, Σµεετ666, Σποοκψ, Στανλεκυβ, Τεοφιλο, Ψοηαν Χαστελ, 12 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Σψστ�µε ρεπροδυχτευρ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=57410653 �Χοντριβυτευρσ: Ερασµυσ, Νοδυλατιον, Σχυλλδερ, 4 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Σεξυαλιτ� (ρεπροδυχτιον) �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=55165820 �Χοντριβυτευρσ: Ββυλλοτ, Βλουβ�ρι, ∆ηατιερ, Εδιαχαρα, Φλυτι, Γαγεα, ΓιλλεσΧ, Ηυβερτγυι, ϑεφ−Ινφοϕεφ, Λγδ,
Λιναν, Λιτλοκ, Λοϖελεσσ, Μαρκυσ3, Νιχος, Οκκι, Ολλαµη, Οτουρλψ, Σµιλψ, Στανλεκυβ, ΤΕ∆, Ψοηαν Χαστελ, 17 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Φ�χονδατιον �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=58910220 �Χοντριβυτευρσ: .µελυσιν, Αβραηαµι, Αλµοοξο, Αλπηα.πριµ, ΑρνοΛαγρανγε, Βαδµοοδ, Χαντονσ−δε−λ∋Εστ, ∆ιδιερ
Μισσον, ∆οχ103, Εδιαχαρα, Ειφφελε, Ερασµυσ, Εριχ ∆υβοισ, Γροοκ ∆α Ογερ, Ιο Καται, ΙζΒεν, Ιζνογοοδ, ϑαηακ, ϑψµµ, Κασσυσ, Λαµιοτ, ΛεΓ�αντςερτ, Λορδ µονστερ2, Μγν67, ΜιστερΜαττ, Μοργυψ,
Μοτσ..., Νγυψενλδ, Οφιξ, Ολλαµη, Ορτηογαφφε, Παδαωανε, Παυταρδ, Πχορπετ, ΠιερρεΕΓ, Πιερρεπαρδον2011, Πµξ, Πο µερχιερ, Ροκπ, Σαλιξ, Σιµοργ, Σισθι, Σολϖειγ, Σποοκψ, ΤΕ∆, Τευτευλ, Τιευµ,
ςενγευρε, Ψακαφαυχον, Ζουαϖµαν Λε Ζουαϖε, Ζψζοµψσ, 52 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Γαµ�τε �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=58729731 �Χοντριβυτευρσ: Αβραηαµι, Αλλλ, Αλπηα574, ΑρνοΛαγρανγε, Αροχηε, Βαρβε−Νοιρε, Βερτρανδ Ναντεσ, Βοβ08, Χδανγ, Χηαννερ,
Ελαπιεδ, Ερασµυσ, Φδαρδελ, Γαγεα, Γριβεχο, ΙΑλεξ, ϑεανβοψερ, Κελσον, Κλειν, Λε Λουπ Βε, Μαρκαδετ, Νευχευ, Ορλοδριµ, Ορτηοµανιαθυε, ΠιερρεΕΓ, Σακυ, Σηακκι, Σιηαψα, Στανλεκυβ, ΤΕ∆, Τιενο,
Τιευµ, Τογνοποπ, ςαργεναυ, 43 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Γαµ�τογεν�σε �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59316769 �Χοντριβυτευρσ: Αγραφιαν Ηεµ Ραρκο, Χηαννερ, Ερυδ, Γριγγ Σκϕελλερυπ, ϑπ33, Λαµιοτ, ΛεΓ�αντςερτ, Λοϖελεσσ, 1
µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Σψστ�µε ενδοχρινιεν �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59023863 �Χοντριβυτευρσ: Βερταλ, Χητφν, Χοµµονσ∆ελινκερ, ∆ιαβλανγελιθυε, Ερασµυσ, Φρεεκοζακ, Κελσον, Λαµιοτ,
Λασχορζ, Νανοξψδε, ςανινα82, ⊥δεµον, 12 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Μιλιευ ιντ�ριευρ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=54408058 �Χοντριβυτευρσ: Αβραηαµι, ∆ιϕκσχηνειερ, Γαγεα, ΛιµοΩρεχκ, ΤιγΗ

Σψστ�µε ιµµυνιταιρε �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59434399 �Χοντριβυτευρσ: Αιλετηε, Αλνο, Αρχτ, Βαδµοοδ, Βυζζ, Χασαβλανχα1950, Χριριχ, Χυρρψ, Χψλιαν, ∆αϖιδ
Βεραρδαν, ∆ηατιερ, ∆οχτευρΧοσµοσ, Ελοβεν, Εν πασσαντ, Ερασµυσ, Φρυγε, Γανδαλφχοβαψε, Γενε.αρβοιτ, Γουργανδιν, Γρευδιν, Γρονδιν, Γροοκ ∆α Ογερ, Γυ�ριν Νιχολασ, Ηαλτοπυβ, Ιµµυνοµαν,
Ιρονιι, ϑ�ρ�µε6210, Καρτα24, Κελσον, Λαµιοτ, ΛεοναρδοΡοβ0τ, Μοεζ, Μψρτιλ, Μζελλε Λαυρε, Νγυψενλδ, Νιχοβζζ, Νψκοζοφτ, Οβλιχ, Ορτηογαφφε, Οϖερκιλλεδ, Πικυ, Προ βυγ χατχηερ, Ρεχλαµε, Σαµσα,
Σηερβροοκε, Σιηαψα, Τιευµ, ςανινα82, Ωανδερερ999, Ξοφχ, Ψοηαν, Ψουσσεφσαν, Ζετυδ, σχριπτ δε χονϖερσιον, 157 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Αντιγ�νε �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59277973 �Χοντριβυτευρσ: Χνιχκελφρ, Εδηραλ, Ειφφελε, Ελοαη, Ερασµυσ, Εσετερε, Εσπριτ Φυγαχε, Γροοκ ∆α Ογερ, Η�γ�σιππε Χορµιερ,
Λεαγ, Λυδοϖιχ89, Μψρτιλ, Ρενατο Χανιαττι, Σενσονετ, Συαυδεαυ, Τιευµ, Ψοηαν, Ζουαϖµαν Λε Ζουαϖε, 34 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Αντιχορπσ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59318530 �Χοντριβυτευρσ: Αγραφιαν Ηεµ Ραρκο, Αποκριφ, Βαροννετ, Χηιπαρυσ, Χητιτ δραχο, Χνιχκελφρ, Χολτον, Χθυι, Χ�ρ�αλεσ Κιλλερ,
∆αϖιδ Βεραρδαν, ∆οχτευρΧοσµοσ, Ερασµυσ, Εσπριτ Φυγαχε, Φλυτι, Γαρφιελδαιρλινεσ, Γασολινε, Γριβεχο, Γρονδιν, Γροοκ ∆α Ογερ, Γυλδυρ, Ιµµυνοµαν, Ιζνογοοδ, ϑµβολζινγερ, Κελσον, Κιλιτη,
ΚοοΚ, Λαµιοτ, Λεαγ, Μαραβουσηαθ34, Μεηδι7687, Μυγανγα γυιλλαυµε, Νγυψενλδ, Νονο64, Ν�φερµα�τ, Ολιϖιερ Ηαµµαµ, Ολµεχ, Ορτηογαφφε, Πηε, Θυεντινϖ57, Ρενατο Χανιαττι, Σεβλεουφ,
Σηερβροοκε, Συαυδεαυ, ΤΕ∆, ΤΚοστολανψ, Τιευµ, Ψοηαν, Ζαωερ, Ζελδα, 89 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Χελλυλε ιµµυνιταιρε �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=47110156 �Χοντριβυτευρσ: Αγραφιαν Ηεµ Ραρκο, Αλεχσ.ψ, Βαδµοοδ, Ιµµυνοµαν, ΠιερρεΕΓ, 1 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Ιµµυνολογιε �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=57256623 �Χοντριβυτευρσ: Αβχπ6, Αλνο, Ανγελδρεαµ, Αντευρ, Αρχηιβαλδ, Βαδµοοδ, Βλουβ�ρι, Βοβ08, Χητφν, Χολινδλα,
Χοµµονσ∆ελινκερ, ∆ηατιερ, ∆ρτισσοτ, Εδιαχαρα, Ερασµυσ, Ερασµυσ.νεω, ΦαβιενΓοµεζ, Φελιξγγενεστ, Φλυτι, Φοαδ120, Γαγεα, ΓιυσεππεΜασσιµο, Γ�δ�, Ιµµυνοµαν, Ινισηεερ, ϑεφ−Ινφοϕεφ,
Κιλοµ691, Λαµιοτ, Λαυρεντ Νγυψεν, Λιονδελψον, Λιτλοκ, Λοµιτα, Λοοξιξ, Λο�χ, Μισχινναµον, Μοεζ, Μψρτιλ, Νονο64, Ορτηογαφφε, Οτετσ, Οξονιυµ, Παχηψχεπηαλε, Περσοννε1212, Πικυ, Ποκ148,
Πουλοσ, Ρ, ΡεδΒλαδε, Ροβερτ Β., Ροµανχ19σ, Σηερβροοκε, Τιευµ, Τοµτοµγο92, Ψοηαν, Ψοηανλοθ, Ζελδα, 59 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Πηαγοχψτε �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?ολδιδ=59313100 �Χοντριβυτευρσ: ∆ερνηελµ, ∆εσαπαρεχιδο, Ειφφελε, Ερασµυσ, Γροοκ ∆α Ογερ, Γζ260, ΜχΣλψ, ΜιµιΡψυδο, Παβιξ, Παπιλλυσ,
Πικυ, Σηαµαελ, 34 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ
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Σουρχε δεσ ιµαγεσ, λιχενχεσ ετ χοντριβυτευρσ
Ιµαγε: ΒΥ Βιο5χ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:ΒΥ_Βιο5χ.ϕπγ �Λιχενχε: ινχοννυ �Χοντριβυτευρσ: Ελαπιεδ, Ηουνκολογο, Παδαωανε

Ιµαγε:∆ιγεστιϖε σψστεµ διαγραµ φρ.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:∆ιγεστιϖε_σψστεµ_διαγραµ_φρ.σϖγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:ΛαδψοφΗατσ,
Υσερ:Μοεζ

Φιχηιερ:ΒΥ Βιο5χ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:ΒΥ_Βιο5χ.ϕπγ �Λιχενχε: ινχοννυ �Χοντριβυτευρσ: Ελαπιεδ, Ηουνκολογο, Παδαωανε

Φιχηιερ:Σταρ οφ λιφε2.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Σταρ_οφ_λιφε2.σϖγ �Λιχενχε: Αττριβυτιον �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:ςερδψ π

Ιµαγε:ΦοοδΣουρχεσΟφΜαγνεσιυµ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:ΦοοδΣουρχεσΟφΜαγνεσιυµ.ϕπγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Πεγγψ Γρεβ

Φιχηιερ:Βροοδ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Βροοδ.ϕπγ �Λιχενχε: ινχοννυ �Χοντριβυτευρσ: Εδ γ2σ, Γϖερετ Τερεδ, ϑω21, Λιφταρν, Παρα, Παωε∞ΜΜ, Ροοµβα, Ωστ,
Ψονγξινγε

Ιµαγε:Βυττερ ωιτη α βυττερ κνιφε.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Βυττερ_ωιτη_α_βυττερ_κνιφε.ϕπγ �Λιχενχε: Χρεατιϖε Χοµµονσ Αττριβυτιον 2.0 �Χοντριβυτευρσ:
Χαρεψ Τιλδεν

Ιµαγε:Χηψλοµιχρον.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Χηψλοµιχρον.σϖγ �Λιχενχε: Φρεε Αρτ Λιχενσε �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:Ξϖαζθυεζ

Ιµαγε:Σοψβεανϖαριετιεσ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Σοψβεανϖαριετιεσ.ϕπγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Αηοερστεµειερ, ∆οδο, Φρανζ Ξαϖερ,
Γ.δαλλορτο, ϑυρεµα Ολιϖειρα, Θυαδελλ

Ιµαγε:ΑΡΣ − Φοοδσ ηιγη ιν ζινχ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:ΑΡΣ_−_Φοοδσ_ηιγη_ιν_ζινχ.ϕπγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Γϖερετ Τερεδ, Π∆Η

Ιµαγε:Οσµοτιχ πρεσσυρε ον βλοοδ χελλσ διαγραµ.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Οσµοτιχ_πρεσσυρε_ον_βλοοδ_χελλσ_διαγραµ.σϖγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν
�Χοντριβυτευρσ: υσερ:ΛαδψοφΗατσ

Φιχηιερ:Φοοδλογο2.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Φοοδλογο2.σϖγ �Λιχενχε: Χρεατιϖε Χοµµονσ Αττριβυτιον−Σηαρεαλικε 2.5 �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:Σεαηεν

Ιµαγε:γραφικ βλυτκρεισλαυφ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Γραφικ_βλυτκρεισλαυφ.ϕπγ �Λιχενχε: Χρεατιϖε Χοµµονσ Αττριβυτιον−Σηαρεαλικε 2.5 �Χοντριβυτευρσ:
Υσερ:Σανσχυλοττε

Ιµαγε:∆ισαµβιγ χολουρ.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:∆ισαµβιγ_χολουρ.σϖγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:Βυβ∋σ

Φιχηιερ:∆ισαµβιγ χολουρ.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:∆ισαµβιγ_χολουρ.σϖγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:Βυβ∋σ

Ιµαγε: Σταρ οφ λιφε2.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Σταρ_οφ_λιφε2.σϖγ �Λιχενχε: Αττριβυτιον �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:ςερδψ π

Ιµαγε:Ρεσπιρατορψ σψστεµ χοµπλετε φρ.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Ρεσπιρατορψ_σψστεµ_χοµπλετε_φρ.σϖγ �Λιχενχε: ινχοννυ �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:Βερρυχοµονσ,
Υσερ:ΛαδψοφΗατσ

Φιχηιερ:Βραιν Συρφαχε Γψρι.ΣςΓ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Βραιν_Συρφαχε_Γψρι.ΣςΓ �Λιχενχε: ΓΝΥ Φρεε ∆οχυµεντατιον Λιχενσε �Χοντριβυτευρσ:
Υσερ:ϑαµεσ.µχδ.νζ

Φιχηιερ:Ιχον πσψχηο.πνγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Ιχον_πσψχηο.πνγ �Λιχενχε: ΓΝΥ Φρεε ∆οχυµεντατιον Λιχενσε �Χοντριβυτευρσ: Υτιλισατευρ:Ψυγιζ

Ιµαγε:Φλορεσ.γιφ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Φλορεσ.γιφ �Λιχενχε: ΓΝΥ Φρεε ∆οχυµεντατιον Λιχενσε �Χοντριβυτευρσ: Λυισ Μιγυελ Βυγαλλο Σƒνχηεζ (
ηττπ://χοµµονσ.ωικιµεδια.οργ/ωικι/Υσερ:Λµβυγα)

Ιµαγε:Σεξυαλ χψχλε−φρ.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Σεξυαλ_χψχλε−φρ.σϖγ �Λιχενχε: Χρεατιϖε Χοµµονσ Αττριβυτιον−Σηαρεαλικε 3.0 �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:Οτουρλψ

Ιµαγε:Τεστυδο Μαργινατα.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Τεστυδο_Μαργινατα.ϕπγ �Λιχενχε: Χρεατιϖε Χοµµονσ Αττριβυτιον−Σηαρεαλικε 2.0 �Χοντριβυτευρσ:
Υσερ:Φινιζιο

Ιµαγε:Σαρχοπηαγα χαρναρια ΙΙ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Σαρχοπηαγα_χαρναρια_ΙΙ.ϕπγ �Λιχενχε: ΓΝΥ Φρεε ∆οχυµεντατιον Λιχενσε �Χοντριβυτευρσ:
Χαλλιοπεϕεν, Θυαρτλ, Σαρεφο, Σοεβε, 2 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Ιµαγε:�ωινια ωιετναµσκα ακτ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:♣ωινια_ωιετναµσκα_ακτ.ϕπγ �Λιχενχε: Χρεατιϖε Χοµµονσ Αττριβυτιον−Σηαρεαλικε 2.5
�Χοντριβυτευρσ: Υσερ:Πλεπλε2000

Φιχηιερ:Ηερµαπηροδιτε σψµβολ.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Ηερµαπηροδιτε_σψµβολ.σϖγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:Νετηαχ ∆ΙΥ,
Υσερ:Ψοηαν Χαστελ

Φιχηιερ:Σπερµ−εγγ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Σπερµ−εγγ.ϕπγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Βλυρπεαχε, Χονσχιουσ, ΕυγενεΖελενκο, Γιγγψ,
ΓραωπΣοχκ, Ηερβψτηψµε, Ιεσ, ϑαχκλεε, Καµερααδ Πϕοτρ, Μανυελτ15, Ματτεσ, Μψσελφ488, Νοδδψ93, Πι≅κ, Πλατονιδεσ, Τηε Εϖιλ ΙΠ αδδρεσσ, Τρονιχυµ, 11 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Φιχηιερ:Οευφ δ∋αυτρυχηε.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Οευφ_δ∋αυτρυχηε.ϕπγ �Λιχενχε: ΓΝΥ Φρεε ∆οχυµεντατιον Λιχενσε �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:Ραυλ654

Φιχηιερ:Ρεδ2.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Ρεδ2.ϕπγ �Λιχενχε: ινχοννυ �Χοντριβυτευρσ: Σεε βελοω

Φιλε:Ιλλυ ενδοχρινε σψστεµ.πνγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Ιλλυ_ενδοχρινε_σψστεµ.πνγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Αλφιε66, ∆ανψ 123, Γιοωιλρογυβαρ,
Ιντερµεδιχηβο, Ιστϖƒνκα, Λεννερτ Β, Μετϕυ, Οριγαµιεµενσχη, Ωασ α βεε, 8 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Ιµαγε:ΣΕΜ Λψµπηοχψτε.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:ΣΕΜ_Λψµπηοχψτε.ϕπγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:∆Ο11.10

Ιµαγε:Ηοµοπη χολουρ.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Ηοµοπη_χολουρ.σϖγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Υσερ:Βυβ∋σ

Ιµαγε:αντιχορπσ.πνγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Αντιχορπσ.πνγ �Λιχενχε: ΓΝΥ Φρεε ∆οχυµεντατιον Λιχενσε �Χοντριβυτευρσ: Οριγιναλ υπλοαδερ ωασ Ψοηαν ατ
φρ.ωικιπεδια

Ιµαγε:Αχ−τοξινε1.πνγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Αχ−τοξινε1.πνγ �Λιχενχε: ΓΝΥ Φρεε ∆οχυµεντατιον Λιχενσε �Χοντριβυτευρσ: Υτιλισατευρ:Ψοηαν

Ιµαγε:Αχ−τοξινε2.πνγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Αχ−τοξινε2.πνγ �Λιχενχε: ΓΝΥ Φρεε ∆οχυµεντατιον Λιχενσε �Χοντριβυτευρσ: Υτιλισατευρ:Ψοηαν

Ιµαγε:µονοχλοναλ.πνγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Μονοχλοναλ.πνγ �Λιχενχε: ΓΝΥ Φρεε ∆οχυµεντατιον Λιχενσε �Χοντριβυτευρσ: Υτιλισατευρ:Ψοηαν

Ιµαγε:πολψχλοναλ.πνγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Πολψχλοναλ.πνγ �Λιχενχε: ΓΝΥ Φρεε ∆οχυµεντατιον Λιχενσε �Χοντριβυτευρσ: Υτιλισατευρ:Ψοηαν

Ιµαγε:Εδωαρδ ϑεννερ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Εδωαρδ_ϑεννερ.ϕπγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Παιντερ: υνκνοων

Ιµαγε:Λουισ Παστευρ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Λουισ_Παστευρ.ϕπγ �Λιχενχε: Πυβλιχ ∆οµαιν �Χοντριβυτευρσ: Βεστιασονιχα, ϑδΗ, Καµ Σολυσαρ, ΛαδψοφΗατσ,
ΠΦΗΛαι, Παντηερ, Ροµαρψ, Σχεωινγ, Στεφι, 3 µοδιφιχατιονσ ανονψµεσ

Ιµαγε:Ε Α Βεηρινγ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Ε_Α_Βεηρινγ.ϕπγ �Λιχενχε: ινχοννυ �Χοντριβυτευρσ: Επηραιµ33, Φιναϖον, Π∆Η, Τρψπηον, Ψελµ

Ιµαγε:ΙγΜ σχηεµε.σϖγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:ΙγΜ_σχηεµε.σϖγ �Λιχενχε: Χρεατιϖε Χοµµονσ Αττριβυτιον−Σηαρεαλικε 2.5 �Χοντριβυτευρσ: υσερ:ΩαρΞ

Φιχηιερ:Νευτροπηιλ ωιτη αντηραξ χοπψ.ϕπγ �Σουρχε: ηττπ://φρ.ωικιπεδια.οργ/ω/ινδεξ.πηπ?τιτλε=Φιχηιερ:Νευτροπηιλ_ωιτη_αντηραξ_χοπψ.ϕπγ �Λιχενχε: Χρεατιϖε Χοµµονσ Αττριβυτιον 2.5
�Χοντριβυτευρσ: ςολκερ Βρινκµανν
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