Théme 3 : Corps humain et santé
Partie B : Fonctionnement du systéme immunitaire

TP1- La réaction inflammatoire, manifestation de I’immunité innée

Votre ami Mr. Lafleur, stagiaire dans une serre horticole s'est blessé en taillant des
rosiers. La plaie a peu saigné mais, deux jours plus tard, sa plaie est gonflée, rouge
et purulente. Il se rend chez le médecin qui lui diagnostique une réaction
inflammatoire aiglie. Une épine est 6tée, sa plaie nettoyée et désinfectée. La
pénétration d’une épine dans la peau provoque des symptomes déja vécus par
tous : rougeur, chaleur, gonflement et douleur. Ces signes témoignent de la
mise en place d’une réponse immunitaire innée : la réaction inflammatoire qui
contribue & éliminer les éléments extérieurs a I’organisme (non soi).

Problématique : Comment la réaction inflammatoire peut-elle reconnaitre puis éliminer les éléments

du non-soi ?

- Documents + vidéo canopé Réaction inflammatoire + animation phagocytose
- Microscope optique, lames de frottis sanguin (personne saine et personne infectée)
- PC équipé du logiciel Anagene, Geniegen 2 ou Phylogene

Matériel:

Activités

Capacités

Activité 1 : reconnaitre les cellules de I'immunité sur un frottis sanguin

1. A l'aide de la FICHE TECHNIQUE "Reconnaissance des cellules du sang”,
retrouver sur le frottis sanguin toutes les cellules du sang du tableau ci—
dessous.

Vous devrez faire valider chacune de vos observations par le professeur

Hématie = globule
rouge

Cellule a

Plaguettes
observer q

Granulocytes Lymphocytes Monocytes

2. Deux des cellules dans le tableau ne sont pas des cellules immunitaires, mais
sont présentes sur le frottis sanguin: lesquelles?? (justifiez votre réponse a l'aide de
I'analyse sanguine de votre ami fournie)

Observer et comparer
un frottis sanguin
avant et lors d'une
réaction
inflammatoire aigué.
Identifier les cellules
sanguines

Activité 2 : Les caractéristiques de la réaction inflammatoire

*‘—" » Etape 1: Lareconnaissance du pathogéne, des cellules

= 7 : 1:_ < , . .
W‘b". spécialisées dans la détection du non-soi

A. En utilisant les ressources mises a disposition, reproduis sur ta feuille et
complete le plus précisément possible cette trame de schéma afin de préciser
comment fonctionnent les 1lers mécanismes de défense innée chez les animaux.

B. Expliquez pourquoi on dit que ces mécanismes de reconnaissance sont non
spécifiques et utilisez le logiciel Anagéene ou Geniegen2 pour comparer les
séquences ADN ou protéiques des récepteurs TLR4 chez différents Vertébrés pour
montrer que ces récepteurs sont conserves au cours de I'évolution des especes

Recenser, extraire et
organiser des
informations =sur les
cellules et les
molécules impliquées
dans la réaction
inflammatoire aigué

Utiliser un logiciel de
traitement de
données




— 0 P~y > Etape 2: Les cellules dendritiques, nos
. %pg0° g sentinelles, coopérent avec d'autres
%*—F phagocytes

A. C'est l'infection!! A partir des documents, recopie et compléte le tableau avec
les modifications qui apparaissent

o0

Echelles de I'organisme Modifications observées

Au niveau de l'organe (la peau)

Au niveau du tissu

Au niveau des cellules

B. Expliquer a votre ami I'origine des 4 symptdomes de la réaction inflammatoire et
indiquer les acteurs mis en jeu lors de cette réaction: pour cela compléter le tableau
de votre fiche éleve

Aide a la réponse : Axer la recherche sur une chronologie d'événements a partir de
la détection d'un agent infectieux, en ordonnant l'intervention des différentes cellules
et molécules.
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\.\ A partir des ressources mises a disposition,
. schématiser en 3 étapes I'aboutissement de la
\\‘) réaction inflammatoire:_la phagocytose
P

Recenser, extraire et
organiser des
informations




Etape 1: Lareconnaissance du pathogéne, des cellules spécialisées dans la détection du non-soi

Les cellules sentinelles sont des cellules immunitaires présentes en permanence dans les tissus telles
que les cellules dendritiques, les mastocytes et les granulocytes. Sur leurs membranes plasmiques, ces
cellules expriment des récepteurs de I'immunité innée tels que les récepteurs TLR (Toll Like Receptor) ou
plus généralement les PRR (Pattern Recognition Receptor) pour désigner ces récepteurs cellulaires capables
de reconnaitre des motifs moléculaires caractéristiques des pathogénes, motifs appelées PAMP (Pathogen
Associated Molecular Patterns).

Ces récepteurs reconnaissent des composants universels des bactéries, des champignons, des virus
et méme des cellules lésées de 'organisme ... Grace a ces récepteurs, les cellules sentinelles sont capables de
détecter la plupart des agents infectieux ou des situations potentiellement dangereuses pour I'organisme. Ces

récepteurs sont conservés : ils ont des séquences trés proches, chez de nombreuses espéces différentes.
Molécules caractéristiques des pathogénes
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Des récepteurs aux pathogénes au sein du vivant

Ou Geniegen2!

PRINCIPE
p Comparaison des récepteurs de surface des cellules sentinelles chez différentes espéces.

PROTOCOLE

Ouvrir avec Anagene les séquences d'acides aminés des récepteurs de surface TLR
chez différentes espéces (fichier TLR4.edi)

Comparer les séquences chez 'Homme, le chimpanzé ( Pan-troglodytes), la souris
(mus musculus), le rat (rattus norvegicus) .... avec ALIGNEMENT des séquences!




Etape 2: La coopération (libération de substances d'alerte et recrutement)

infection |

peau 24 h aprés une

- Iniltrtion de pl

I

4 Coupe transversale du derme dans une peau saine et dans une peau infectée (vues au MO). Uaccumulation
de plasma et de cellules sur le site infecté forment un liquide blanchatre: le pus.

Dés que les cellules sentinelles ont effectué la reconnaissance d’élement du non-soi, elles libérent des

meédiateurs chimiques de I'inflammation (MCI). On a identifié plusieurs dizaines de molécules jouant ce role,

dont I’histamine, les prostaglandines et les cytokines. Ces molécules contribuent a la mise en place de la

réaction inflammatoire aigie.
. SLTE
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9 pes mastocytes
en culture (au MET,
fausses couleurs). Les
granules cytoplasmiques
des mastocytes, ainsi que
ceux des macrophages et
des cellules dendritiques,
contiennent des
molécules appelées
médiateurs chimiques de
'inflammation tels que
les interleukines, le TNF
ou l'histamine. Lorsque
les récepteurs TLR de ces
cellules sont stimulés, ces
médiateurs sont libérés au
niveau du site infecté,

Mastocyte aprés contact avec des bactéries:
» Libération d’histamine = 1 (référence) » Libération d’histamine = 5,6
« Concentration de TNF dans le milieu = 50 pg.mi™* « Concentration de TNF dans le milieu = 1950 pg.mL*
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3 Effets de médiateurs chimiques de

linflammation sur la température corporelle et le
débit sanguin. On mesure chez des souris la température
corporelle, ainsi que la variation du débit dans les vaisseaux
sanguins apres injection de médiateurs de l'inflammation.

5 min aprés injection |

Vue au MO des vaisseaux de loreille gauche |

Début de lexperience Apres § minutes

4 Effet de histamine sur les vaisseaux sanguins
de Uoreille d’une souris. Des souris recoivent une injection
de bleu Evans, un colorant qui ne traverse habituellement pas la
paroi des vaisseaux sanguins. De I’histamine est ensuite injectée
dans loreille gauche d'une souris tandis que loreille droite recoit
une injection contrdle de solution saline. Les changements de
diametre des vaisseaux sanguins de loreille gauche sont observés.

Les cellules immunitaires présentes dans les tissus altérés (masto-
cyres, macrophages) et les cellules de la paroi des vaisseaux liberent
des substances qui attirent d’autres cellules de I'inflammation. Cer-
tains leucocytes (en particulier des granulocytes) se deforment et
ginsérent entre les cellules de la paroi du vaisscau pour gagner
I'espace tissulaire dans la zone cedémateuse. Clest la diapédeése.
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Lors de la phagocytose présentée ci-contre, la membrane
du macrophage se déforme et forme des pseudopodes qui
entourent ’hématie. Celle-ci se trouve ensuite englobée
dans une vésicule intra-cytoplasmique : le phagosome. Ce
dernier fusionnera ensuite avec des organites appelés
lysosomes, dans lesquels I'hématie sera digérée par des
enzymes.

Animation phagocytose:
https://www.edumedia-sciences.com/fr/media/406-

phagocytose

Un macrophage en train de phagocyter des hématies
(vu au MET, fausses couleurs). Lors de la phagocytose, la



https://www.edumedia-sciences.com/fr/media/406-phagocytose
https://www.edumedia-sciences.com/fr/media/406-phagocytose

