Theme 3 Corps humain et santé Partie B Le fonctionnement du systeme immunitaire humain — chapitre 1 : Limmunité innée

TP3B-1 : L'immunité innée

Matériel :

- microscope optique + caméra + logiciel d’acquisition
- logiciels Anageéne, Phylogéene et Rastop et leurs fiches techniques

- fichiers de molécules

- lame de frottis de sang humain (infecté: septicémie; ou non); lame de frottis de macrophage

- lame de peau enflammée (document)

L'immunité innée ne nécessite aucun apprentissage et est active dés la naissance, au contraire de I'immunité adaptative. Elle
est la premiere ligne de défense d’un étre vivant a empécher la pénétration d’un organisme étranger (contamination) et sa
prolifération (infection) dans I’organisme. On cherche a comprendre comment immunité innée protége I'organisme.

Activité 1 : Les caractéristiques de 'immunité innée

1) Identifier quelques caractéristiques de I'immunité innée chez les étres vivantsavec les documents 1 et 2 ci-dessous.
2) Certains récepteurs de surface des cellules de I'immunité innée sont appelés TLR (TollLikeReceptor) (doc 3 ci-dessous).

a. Afficher le récepteur humain TLR4 lié a

N

une endotoxine bactérienne(une molécule toxique pour l'organisme

humain, libérée par une bactérie) avec le logiciel Rastop a l'aide de sa fiche technique(fichier tl4-md2-

endotoxine_homme_3fxi.pdb)pour mettre en valeur la liaison du récepteur TLR4(chaines A et B) a

bactérienne (chaines E et F).Les chaines C et D correspondent a un autre récepteur membranaire.
En déduire comment les cellules de 'immunité innée reconnaissent des pathogénes.

b. Comparer les molécules TLR de différentes espéces avec le logiciel Anagéne (fichier ti4.edi) ou Phylogéne
(fichiertl4.ala) et sa fiche technique, déterminer le pourcentage de similitudes, (voir aussip.345 du livre), et

I'interpréter.

Tous les étres vivants disposent d’un arsenal
de défenses immunitaires innées pour réagir
rapidement contre des agressions par des
agents pathogenes. Ces défenses reposent
sur deux processus complémentaires,
déterminés génétiquement: la réponse
cellulaire, grace a des récepteurs de surface
qui reconnaissent certaines molécules des
agents pathogenes, et a la phagocytose, et la
réponse moléculaire, grace a différentes
molécules comme les lysozymes, les
défensines. Les  Vertébrés  disposent
également d’une défense plus tardive,
I'immunité adaptative.
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- n e A : Tutoriel Anagéne et fichiers fournis
Dgc 1 canismes immunitaires dans quelques groupes d'étres vivants

D’aprés SVT1e Hachette 2019 p. 312

D Chez I’Homme et la Souris, les cellu-
les de I'immunité innée sont caracté-
risées par leur capacité a phagocyter
des éléments étrangers. On recherche
chez d’autres organismes |'existence
de cellules partageant ces propriétés. ‘

Doc 2a
Macrophage de tortue [Elp

présentant des prolongements

de la membrane plasmique facilitant
la reconnaissance et la phagocytose
d'éléments étrangers (MET). L

Doc 2b

Phagocytose d’un organisme étranger par une amibe, organisme
unicellulaire (MO).

animation : https://www.biologieenflash.net/animation.php?ref=bio-0064-2

Doc 3 Un systeme de reconnaissance fondé sur les propriétés des récepteurs de surface

Les cellules dendritiques
etles macrophages i
expriment des TLR =
alasurface de leur Récepteurs
membrane qui sont LR
capables de reconnaitre —
des structures

protéiques présentes a

lasurface de nombreux
microorganismes.

A Cellules dendritiques au microscope
électronique a balayage.

Source : 1° SVT Magnard 2019 p.344
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Activité 2 : La réaction inflammatoire

La réaction inflammatoire est une partie essentielle de I'immunité innée chez I’humain.

A partir de I'exploitation des différents documents, expliquez comment les cellules de I'immunité interviennent

dans la réaction inflammatoire aigiie, puis réalisez un schéma-bilan des étapes de la réaction inflammatoire.

3) A partir de I'exploitation desdocuments 5 a 7, expliquez I'origine des symptomes décrits par le médecin
romain Celse dans la réaction inflammatoire aigiie (document 4). Identifier les cellules immunitaires
visibles a |'aide du document dans le rabat du livre.

4) D’apres votre réponse précédente et le document 5, expliquer en quoi la réaction inflammatoire permet de
lutter contre I'infection, et proposer une hypothése a la consigne suivante :

« De plus en plus de médecins constatent que les jeunes malades infectés par le Covid-19 ont pris des anti-
inflammatoires pour soulager les symptémes. lls déconseillent donc fortement, comme le docteur Benjamin
Clouzeau sur Europe 1 jeudi, de prendre des anti-inflammatoires stéroidiens et de privilégier le

paracétamol. »(source : https.//www.europel.fr/societe/coronavirus-les-medecins-alertent-sur-le-danger-de-
la-prise-danti-inflammatoires-non-steroidiens-pour-les-jeunes-3956315)

5) Réaliser un schéma bilan des étapes de la réaction inflammatoire aigiie.

L'inflammation a été définie au I*" siécle aprés JC par un médecin ‘
romain nommé Celsus (ou Celse). Celui-ci énonce “le quadrilatere .
de Celse” décrivant les symptoémes stéréotypés accompagnant

I'infection d’une plaie : tumor (cedeme), rubor (rougeur), calor
(chaleur) et dolor (douleur), dont voici une interprétation imagée
et une observation. N~

Plaie infectée au
niveau d’un doigt

Document 5 : Observation microscopique d’un
— ] frottis sanguin d’un individu sain, et d’'un

Y
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Le quadrilatere de Celse(d’aprés SVT1e individu présentant une septicémie (I'infection
Hachette 2019 p. 313) passe dans le sang)
Document 4 : Les symptomes de la réaction inflammatoire
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Document 6 : Microphotographies d’'une peau saine et d’'une peau infectée, polys/anapath//Cours/POLY.Ch

observée 24 heures aprés l'infection (d’aprés Terminale S SVT, Belin 2012) p.3.6&IMG34.html)
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Fiche technique

Etudier la liaison d’un récepteur de I'immunité a une molécule avec Rastop
* Colorer les différentes chaines (Menu atome > colorer par > chaine).
¢ identifier les différentes chaines en passant la souris dessus et en lisant le nom de la chaine dans la barre en
bas a gauche,
¢ les sélectionner avec I'icone de sélection d’une chaine et modifier leur apparence.

Comparer des molécules de différentes espéces avec le logiciel Phylogéne ou Anagene

Comparer les molécules TLR de différentes espéces avec le logiciel Phylogéne :
e ouvrir le fichier tl4.ala, depuis le menu fichier > ouvrir,
e sélectionner toutes les séquences, cliquer sur le bouton matrice des distances et sur le bouton options>
onglet distances ; dans format, choisir pourcentage: le tableau affiche les pourcentages de différences.
e Cliguer ensuite sur le bouton "Arbre" pour afficher I'arbre phylogénétique construit avec la matrice de
distancespuis sur I'icbne étiquettes pour afficher le pourcentage de différences entre chaque branche.

Les noms des différentes especes sont donnés en latin :

Mus : souris; Rattus: rat; Homo : homme ; Pan : chimpanzé ; Macaca : macaque ; Canis : loup; Bos: beeuf;
Gallus : coq ; Danio : poisson-zebre

Fiche technique

Etudier la liaison d’un récepteur de I'immunité a une molécule avec Rastop
e Colorer les différentes chaines (Menu atome > colorer par > chaine).
* identifier les différentes chaines en passant la souris dessus et en lisant le nom de la chaine dans la barre en
bas a gauche,
¢ les sélectionner avec I'icone de sélection d’une chaine et modifier leur apparence.

Comparer des molécules de différentes especes avec le logiciel Phylogéne ou Anagéne

Comparer les molécules TLR de différentes espéces avec le logiciel Phylogéne :
e ouvrir le fichier tl4.ala, depuis le menu fichier > ouvrir,
e sélectionner toutes les séquences, cliquer sur le bouton matrice des distances et sur le bouton options>
onglet distances ; dans format, choisir pourcentage: le tableau affiche les pourcentages de différences.
e Cliguer ensuite sur le bouton "Arbre" pour afficher I'arbre phylogénétique construit avec la matrice de
distancespuis sur I'icbne étiquettes pour afficher le pourcentage de différences entre chaque branche.

Les noms des différentes especes sont donnés en latin :
Mus : souris; Rattus: rat; Homo : homme ; Pan : chimpanzé ; Macaca : macaque ; Canis : loup; Bos: beeuf;
Gallus : coq ; Danio : poisson-zebre
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TP1 : La réaction inflammatoire, un exemple de réponse innée - correction

Correction activité 1 :
1) L'immunité innée est :

* universelle : elle est présente chez tous les étres vivants. (doc1)

*  souvent basée sur la phagocytose chez de nombreux étres vivants pluricellulaires (docl et 2) : les particules ou
micro-organismes étrangers sont ingérés et détruits par des cellules immunitaires spécialisées qui émettent des
prolongements cytoplasmiques et englobent les éléments étrangers pour les digérer a l'intérieur du cytoplasme.

e Basée sur une reconnaissance de molécules de surface relativement répandues chez les pathogénes par des
récepteurs membranaires portés par les cellules de 'immunité (TLR) (doc3)

2) Résultats : voir livre.
z
m Des mécanismes de I'immunité trés partagés au sein du monde vivant l

art rateigues des récepteurs de immunite sont
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A Comparaison des sequences d"acides amineés des parties protéiques de TLR-4
chez différents vertébrés avec le logiciel Phylogene.

Interprétation : les récepteurs de 'immunité innée sont partagés par de nombreux groupes animaux, ce qui suggere que
I'immunité innée avec LTR est apparue chez un ancétre commun aux animaux.

Correction activité 2 :
3) Docé :
e Le gonflement de I'cedéme provient d’une infiltration de plasma entre le derme et I’'épiderme. Non visible sur
I'image : les terminaisons nerveuses sont comprimées par I'cedéme, ce qui provoque la douleur.
e les vx sanguins on un diameétre plus élevé : ils gonflent (vasodilatation) ce qui provoque la rougeur et la chaleur.
Ils apportent des leucocytes (dont le granulocyte visible)

4) La réaction inflammatoire permet aux cellules immunitaires présentes dans le sang (dont les granulocytes) de migrer
au niveau de la zone infectée. La prise d’anti-inflammatoires lors d’une infection stoppe donc la réaction immunitaire, ce
qui peut engendrer de sévéres complications nécessitant une hospitalisation en urgence.
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®@Schéma bilan : voir document annexe



