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1- Présentation IMGT®, the international ImMunoGeneTics  

information system® 

2- Rappel système immunitaire 

3- Synthèse des immunoglobulines 

• Origine de la diversité des domaines variables des 

anticorps 

4- IMGT-ONTOLOGY 

5- Analyse de génome  

    Les immunoglobulines: 

•   Chromosomes et locus 

•   Structure des gènes : V-GENE, D-GENE, J-GENE et 

C-GENE 

6- Quelques Bases de données généralistes et serveurs 

 
 

   http://www.imgt.org 

Analyse de génome 
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Created in 1989 

A unique integrated knowledge 

resource for : 

• immunoglobulins (IG)  

• T cell receptors (TR)  

• MH 

• IG superfamily (IgSF) 

• MH superfamily (MhSF) 

• related proteins of the immune 

system (RPI)  

7 Databases 

17 online tools 

 

Based on IMGT-ONTOLOGY, the first 

ontology for immunogenetics, and on  

the IMGT Scientific chart rules 

IMGT®, the international ImMunoGeneTics information system® 
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Le système immunitaire a pour rôle de maintenir l’intégrité biologique de 

l’organisme:  

-reconnaissance et tolérance du soi 

-reconnaissance et élimination du non soi 

 

Deux types de réponses immunitaires rentrent en jeux : 

 

I.    La réponse immunitaire innée:  

les barrières anatomiques, physiologiques, phagocytaires et inflammatoires. 

Elle constitue la première ligne de défense de l’organisme 

 

II.    La réponse immunitaire adaptative ou spécifique: 

 elle est apparue au cours de l’évolution il y a 450 millions d’années et elle est 

observée uniquement chez les vertébrés gnathostomes (à mâchoires). Elle 

est caractérisée par la reconnaissance spécifique d’antigène (AG) et la 

création d’une mémoire immunitaire ; cette dernière permet de lutter plus 

efficacement et plus rapidement lors d’une rencontre ultérieure du même 

antigène 

 

Rappel système immunitaire: 
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Nature 

Reconnaissance 

Immunité innée Immunité adaptative 

Cellules Granulocytes 

Lymphocytes NK 

Lymphocytes T 

Lymphocytes B 

Molécules Lectines  

Complement 

Immunoglobulines (IG) 

Recepteurs T (TR) 

Complexes CMH-peptides 

Lymphocytes T responsables de la réponse cellulaire 

Lymphocytes B responsables de la réponse Humorale 

 

Nature biologique et types de reconnaissance 
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Immunoglobulin (IG) 

B lymphocyte  T lymphocyte  

T cell receptor (TR) MHC 

peptide 

Trimolecular complex 

Vertebrates 

The main actors of adaptive immune 
response 

Presentation of peptides by the MHC to the T cell receptors (TR) at the surface of T cells.  
 characterization of the TR/peptide/MHC trimolecular complexes (TR/pMHC) is crucial 

   http://www.imgt.org 
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Différenciation des lymphocytes B 

   http://www.imgt.org 
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Schematic representation of an immunoglobulin (IG) 

   http://www.imgt.org 
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receptor T (TR) 

Chaîne lourde 

Chaîne légère 

Alpha     - Beta 

Gamma     - Delta 

Contribution des 2 

 2 V-DOMAINs  
Au site de fixation de l’antigène V-J-

REGION 

V-J-REGION 

V-D-J-REGION 

V-DJ-REGION 

V-DOMAIN 

V-DOMAIN 

Immunoglobuline 
membranaire (IGM) http://imgt.cines.fr 

The Immunoglobulin FactsBook, 2001 10 



Synthèse des Immunoglobulines 

http://imgt.cines.fr 
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2 x 1012 

DIFFERENT ANTIBODIES 

5 ' 5 ' 3 ' 3 ' 

x   1 0 0 0 

  6 3 0 0 POTENTIAL RECOMBINATIONS POTENTIAL RECOMBINATIONS 

N-DIVERSITY   

SOMATIC MUTATIONS 

  
  

ABOUT             POSSIBILITIES 3.5 x 105 ABOUT             POSSIBILITIES 6.3 x 106 

185 +165 

1 5 0 
FUNCTIONAL IG GENES 

5 ' 3 ' 

V D J C 
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5 ' 3 ' 

V J C HEAVY CHAIN LIGHT CHAIN 

Immunoglobulin (IG) synthesis 

   http://www.imgt.org 
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Signaux de recombinaison de gènes  

V, D et J humain 
   http://www.imgt.org 
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JUNCTION 

gatt  tgtgcgaaa gtggtgactgctat actcctgg  

3’V-REGION  D-REGION 5’J-

REGION   

agcatattgtg acaactggttcg 

N-REGION 

tcc tacc   

N-REGION 

ga 

tgtgcgcca ggggtgactactat 

C    A     P     Y     R     G     D     T    Y    D    Y    S    W  

 tgt  gcg  cca  tac  cgg  ggt  gac  act  tat  gat  tac  tcc tgg 

Generation of the JUNCTION diversity 

   http://www.imgt.org 
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N-diversity: unicity of the CDR3 

tgt gcg agg aca gct ttc ttt aac gcc tat gac ttc tgg 

 C   A   R   T   A   F   F   N   A   Y   D   F   W 

 CDR3 (complementarity determining region 3): 
    third loop of the V-DOMAIN  
 
 Characterized by its length, its unique sequence: 

- useful for diagnosis/prognosis of         
leukemia/lymphomas  
- used as marker of clonal population 

 

2 D representation of a V-DOMAIN 

IMGT collier de Perles  

   http://www.imgt.org 
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Synthèse d'une chaîne lourde mu 

d'immunoglobuline 

IMGT Tutorials, http://www.imgt.org 

   http://www.imgt.org 
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IMGT-ONTOLOGIE 

   http://www.imgt.org 
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IMGT-ONTOLOGY 

seven axioms: 

 
To share, reuse and represent knowledge  

in Immunogenetics and Life Sciences 

CLASSIFICATION 

NUMEROTATION 

DESCRIPTION 

ORIENTATION 

LOCALIZATION 

IDENTIFICATION OBTENTION 

http://imgt.cines.fr 
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Concepts of IDENTIFICATION :  
IMGT standardized keywords 

IG-Heavy IG-Light-Lambda 

/IG-Light-Kappa 

http://imgt.cines.fr 
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Concepts of CLASSIFICATION :  
the IG and TR gene nomenclature  

• Approved by HUGO Nomenclature Committee (HGNC) in 1999   

http://imgt.cines.fr 
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Concepts of DESCRIPTION: IMGT labels 

   http://www.imgt.org 

287 labels for sequences 

370 labels for 3D structures 

Labels for a germline V-GENE in gDNA 

Labels for a rearranged V-D-J-GENE  in gDNA  
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Concepts of NUMEROTATION: 

 the IMGT unique numbering for IG and TR domains 

CDR-IMGT lengths 

 [8.10.12] 

 

 

 

 

 

Based on the IMGT unique numbering 

(first one in 1997)  

 

   - conserved AA (and codons)  

   are always at the same positions:  

           23  1st-CYS 

            41  CONSERVED-TRP 

            89  hydrophobic 

         104  2nd-CYS  

         118  J-PHE, J-TRP 

 

   - delimitation of the FR-IMGT  

   and CDR-IMGT is standardized  

  

   - CDR-IMGT lengths are crucial 

   information 

 

 

 

IMGT Collier de Perles    http://www.imgt.org 
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   http://www.imgt.org 
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Analyse de génome 

   http://www.imgt.org 
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IMGT Repertoire (IG and TR) 

Chromosomal localization: human (Homo sapiens) IGH    http://www.imgt.org 

The human IGH locus is located on the chromosome 14  

 at band 14q32.33, at the telomeric extremity of the long arm 
25 

Master STIC pour la santé spécialité BCD            5 Nov 2013                                                                             



 

 

IMGT Repertoire (IG and TR) 

Locus representation: Human (Homo sapiens) IGH 

 
   http://www.imgt.org 
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V-GENE 

Genomic DNA in germline configuration 
http://imgt.cines.fr 

IMGT Tutorials, http://www.imgt.org 27 



5' 3' 
5'UTR 3'UTR 

D-REGION 

5’D-

HEPTAMER 

5’D-

NONAMER 5’D-SPACER 

>J00256|IGHD7-27*01|Homo sapiens D-GENE 

3’D-NONAMER 

3’D-

HEPTAMER 3’D-SPACER 

ccagccgcag ggtttttggc tgagctgaga accactgtgc taactgggga cacagtgatt      60 

ggcagctcta caaaaaccat gctcccccgg g  

c tgagctgaga ac att 

ggcagctct 

5’D-RS 3’D-RS 

D-GENE 

Genomic DNA in germline configuration 

5' 3' 
5'UTR 3'UTR 

>J00256|IGHJ1*01|Homo sapiens J-GENE 

J-REGION 

J-HEPTAMER 

J-NONAMER 

J-SPACER 
DONOR 

-SPLICE 

J-TRP 

118 

J-RS 

J-GENE 

accccgggct gtgggtttct gtgcccctgg ctcagggctg actcaccgtg gctgaatact      60 

tccagcactg gggccagggc accctggtca ccgtctcctc aggtgagtct gctgtactgg     120 

ggatagcggg gagccatgtg tactgggcca agcaagggct ttggcttcag                170  

gcccctgg ctcagggctg act 

http://imgt.cines.fr 
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Séquences déscription ou prototypes 

http://www.imgt.org/IMGTScientificChart/SequenceDescription/prototypes.html 
29 

http://www.imgt.org/IMGTScientificChart/SequenceDescription/prototypes.html


Les bases de données généralistes: 

• Génomique: Genbank, EMBL-Bank (ENA), DDBJ, IMGT/LIGM-DB 

(IG-TR) 

• Protéines:  UniProt 

• Structurale: PDB, IMGT/structure-DB 

 

Les grands serveurs de génomes: 

NCBI aux USA, EBI en Angleterre et  DDBJ au japon, Gold, Ensembl… 

 

 

 

Quelques Bases de données et serveurs génomiques 
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Promoteur Enhancers 

Codon-stop 

Exon Exon Exon Exon Exon 

Introns 

DNA 

Pre-mRNA 

Transcription 

Splicing 

3’UTR 5’UTR 

Translation 

Protein 

ATG 

Codon-stop ATG 

Diagram of the "typical" eukaryotic protein-coding gene 
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