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ercice

Expliquez les mécanismes de reconnaissance du « non soi » par les lymphocytes.
Exercice N° 2

Exposez les aspects de la coopération cellulaire impliqués dans les réactions immunitaires spécifiques.
Exercice N° 3

Pour connaitre les caractéristiques de la réponse immunitaire (spécificité, mémoire), on dispose de souris, de Ia
toxine tétanique, de I'anatoxine tétanique, de la toxine diphtérique et de I'anatoxine diphtérique.

1) Définissez les termes : antigéne, anticorps, toxine et anatoxine.

2) En utilisant des souris et les substances qui conviennent parmi celles indiquées ci-dessus (toxines, anatoxines)
et en vous basant sur vos connaissances, décrivez deux expériences qui permettent de dégager les notions de spécificité et
de mémoire immunologiques. Appuyez votre réponse par des illustrations appropriées.

Exercice N° 4

1) Le document 1 présente le schéma de la structure d’'une molécule intervenant dans la neutralisation d'un
antigéne.

a- Nommez cette molécule.

b- Annotez le schéma.

c- Indiquez I'origine de cette molécule et précisez 4 quel type de réaction immunitaire elle participe.

2) Le document 2 présente les schémas de trois types d'antigénes A, B et C.

a- Précisez, en justifiant votre réponse, lequel de ces trois antigénes, la molécule représentée dans le document 8
peut-elle neutraliser.

b- Expliquez, brizvement, comment la molécule schématisée assure-t-elle son réle immunitaire.
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Exercice N° 5
L'entrée en contact de I'organisme humain avec un antigéne déclenche une réponse immunitaire faisant intervenir

les organes et les cellules de I'immunité.

1) Localiser, sur un schéma simple, les organes de I'immunité chez 'homme.
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' 2) Donner les caractéristiques des cellules de 'immunité (macrophage, lymphocyte B et lymphocyte T)
en précisant, pour chacune d'entre elles, I'origine et le mode de fonctionnement.
3) Expliquer, en dix lignes maximum, les étapes de la réponse immunitaire 2 médiation humorale, depuis la
reconnaissance de l'antigéne jusqu'a sa neutralisation.
Y Exercice N° 6
Lors d'une RIMH, la défense acquise fait intervenir des cellules immunitaires et diverses molécules, libres ou fixées
a des cellules, qui leur conférent des propriétés de reconnaissance, de communication et de neutralisation des antigénes,

1) Indiquez le nom et le réle des différentes molécules intervenant lors des différentes étapes de la RIMH
conduisant 2 la neutralisation d'un antigéne.

2) Faites un schéma soigné et annoté de la molécule effectrice de 1a RIMH.

3) L'élimination définitive de I'antigéne, préalablement neutralisé, recrute un autre acteur cellulaire. Précisez ce
type d'acteur et montrez comment la structure de la molécule effectrice de la RIMH aide cette élimination.
Argumentez votre réponse  I'aide d’un schéma annoté.

Exercice N° 7

La communication entre les cellules du systéme immunitaire fait intervenir diverses substances comme

l'interleukine 1, I'interleukine 2 et perforine.
Précisez pour chacune de ces trois substances :
- les cellules sécrétrices,
- les conditions de sécrétion,
- lerdle,
Exercice N° 8

Les études cytologiques ont montré qu’aprés avoir reconnu les cellules infectées par un antigéne X, les lymphocytes
T8 se différencient en lymphocytes cytotoxiques LTc caractérisés par leur pouvoir cytotoxique.

1) Précisez comment se différencient les lymphocytes T8 en lymphocytes cytotoxiques.

2) Expliquez comment les lymphocytes cytotoxiques assurent la destruction d’'une cellule infectée.
Exercice N° 9

Le document ci-dessous représente un schéma concernant une étape essentielle dans la réponse immunitaire,

NETSCHOOL1

ACADEMY



1) Identifier, tout en justifiant votre réponse, I'étape représentée.

2) Ecrire la légende correspondant aux numéros figurant dans le document.
3) En vous basant sur les données du document précédent et sur vos connaissances :
a- Indiquer le réle de la cellule (1) dans la réponse immunitaire.

b- Reproduire et compléter le tableau suivant :

Lieu de maturation Réle

Cellule (2)
Cellule (3)
Cellule (4)

Exercice N° 10

La diphtérie est une maladie due i 'action d’une toxine libérée dans I'organisme infectée par une bactérie, le bacille

diphtérique.
Le document ci-dessous récapitule un ensemble d'expériences, réalisées sur des cobayes, pour déterminer comment

un organisme peut lutter contre la diphtérie.

Sérum prélevé sur un Cobaye ayant regu
15 jours plus tot une injection
T d'anatoxine diphtérique

' Anataoxine
Anatoxine diphtérique l J tétanique
fixée sur des particules Particules de fixée
de poudre = poudre sans ; ~ sur des
| anatoxing @5\-’ 7 ¢/ particules
o4 ' de poudre
Toxine s _Toxine F'"raf___, Toxine Filteat Toxine
Y diphtérique A ‘ diphtériqu " 4 diphtérique ;T d;phténque
) 4 “ b+

Survie Mort Survie Survie

NB : L’injection de la toxine diphtérique a un cobaye A témoin provoque sa mort.

1) En vous appuyant sur I'analyse de 'expérience effectuée sur le cobaye 1 :
o dégagez le type d'immunité développée contre la toxine diphtérique,
o déduisez une propriété de cette immunité,

o expliquez la survie de cet animal.
2) Comparez les résultats obtenus afin d’expliquer les effets du traitement observés dans chacun des cas des cobayes

2, 3 et 4. Vous illustrez votre réponse par des schémas explicatifs montrant ce qui s’est passé dans chacun des 3

filtres.
3) Des applications médicales ont été inspirées par de telles expériences. Nommez-les. Dressez un tableau dans lequel

vous donnez pour chaque pratique médicale :
v l'agent effecteur,
v le mode d’action,
v’ ses propriétés.

@
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On réalise une série ;
périences de greffes de peau, -
on utilise pour cela 3 souches de s

i . (rn
souris, la souche A (A, A, \"\f a1
. ... As), la souche B et la souche lire expétlence

roodi u[n o

C (document 1), Les individus A1, \Et' e e

B et C sont considérés comme

donneurs, les autres individus Aa,

As, Adet As sont des receveurs. : el e “h:": :M
Ixpérience 1 A2 recoit g 14 dretlng g, phlionds B

simultanément un greffon de A: e -

2ime expérience

et un greffon de B, le premier est it 2w Lawr A

accepté, le second est rejeté au bl

bout de 12 iOLll'S. Mram de Ay Lymphoacytes Ay
.. tejet aprty 11 i ropet
Expérience 2 Un mois aprte B j v

.
plus tard, la méme souris A2 |] 32me expérience A _ >?n1 L
regoit un greffon provenant de B T ﬂi‘ . geetlon §
' __ﬂi Ei -

et un greffon provenant de C, le

-y

premier est rejeté au bout de 6

grelfon de P

jours, le second est rejeté au bout PO € rejet aprte 3 qote

de 12 jours.

Expérience 3 On préleve | ]| 4¢me expérience
le sérum de A2 ainsi que des

greffon de B

lymphocytes se trouvant les Ag. 20 thymes
ganglions lymphatiques de cet
animal. Docyment 1

- Le sérum de A2 est injecté & une souris As, & laquelle on greffe également un fragment de peau de B.
- Les lymphocytes de Az sont inoculés i une souris As, & laquelle on greffe un fragment de peau de B.
As rejette le greffon provenant de B au bout de 12 jours. A4 rejette le greffon de B au bout de 6 jours.
Expérience 4 A une souris As, 3 qui on fait I'ablation du thymus  la naissance, on greffe un fragment de peau de
B, le greffon n’est pas rejeté au bout de 3 mois.

1) Interprétez chacune de ces expériences en
dégageant le type de réaction immunitaire manifesté
ainsi que ses principales propriétés.

2) Envisagez les autres possibilités de greffe de
peau et indiquez leurs résultats possibles.

3) Lors d'un rejet de greffon, on observe tout
d’abord une revascularisation du greffon puis une
infiltration du greffon par les éléments B issus du
receveur. 1l est ensuite possible d’'observer les faits

illustrés par le document 2,

a) Décrire ces faits.

b) Quelle information supplémentaire peut apporter ce document quant aux résultats de la troisidéme expérience ?

|
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Le virus de la grippe infecte des cellules de l'appareil respiratoire dans lesquelles il se multiplie.

. Le systéme immunitaire peut réagir i cette infection en organisant la destruction des cellules infectées. Ceci permet

'éliminer le virus infectieux et d'immuniser l'organisme pendant quelque temps. Mais, contrairement & d'autres maladies

 virales telle que la rougeole qui ne récidive pas, la grippe peut affecter les mémes personnes pendant des années successives,

C'est pourquoi, on conseille de se vacciner chaque année.

1) a) Préciser ce qu'est un vaccin.

b) Expliquer britvement comment le vaccin agit sur le systéme immunitaire de la personne vaccinée.

2) Lorsqu'on vaccine contre la grippe une population de personnes avec un vaccin convenablement préparé, en
utilisant une souche virale bien conservée depuis quelques années, le résultat est inefficace: les individus
vaccinés peuvent attraper la grippe. Quelle hypothése proposez-vous pour expliquer ce 1 ésultat?

3) On préléve des lymphocytes i partir du sang d'un individu A vacciné contre la grippe depuis un mois. Ces
lymphocytes sont mis en présence de cellules humaines préalablement infectées par le méme type de virus,
Les cellules infectées proviennent de trois individus :

- l'individu A déja cité,
- un individu B,

- unindividu C qui est un vrai jumeau de A.

_ S ‘Expériences , e PO _ Résultats
1- Lymphocytes de A +.ce]lules infectées de A Les cellules infectées sont détruites
2- Lymphocytes de A + cellules infectées de B Les cellules infectées ne sont pas détruites
3- Lymphocytes de A + cellules infectées de C Les cellules infectées sont détruites

a) Indiquez, en justifiant votre réponse, le type de réaction immunitaire mise en jeu dans ces expériences.
b) Expliquez pourquoi il y a destruction des cellules infectées dans les expériences 1 et 3 et absence de
destruction dans I'expérience 2.

gﬂ'(.‘fﬁ 2& 13 Concentrations Cancenatons

L 4

On se propose d'identifier les

. & . s Albuming K
acteurs intervenant dans certaines Giobulines Albumine

. . s zizin ,.——--A———-.‘
réactions immunitaires SPCCLﬁqUES. T

Globufines

f——-—-’-\-.___\

des globules rouges de mouton _ B i ' 1
(GRM), 15 jours plus tard, on

effectue une électrophorése des P e
Sens de migration du Sens de migration du

sérum de la Souris S; sérum de la Souris S,

1) A une Souris Si, on injecte

B et

protéines du sérum prélevé sur cette
Souris S ainsi que des protéines du

sérum d’une Souris normale S. Document 1

Les résultats sont indiqués dans le document 1.
A partir d'une comparaison des deux protéinogrammes, déduisez le type d'immunité mis en évidence.
2) Pour connaitre les relations existant entre les cellules participant i la réponse immunitaire, on réalise les

expériences du document 2.
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Interprétez les résultats de ces expériences. Qu'en déduisez-vous ?

Lot Lot?2 Lot 3 Lot 4
I')ébu't fie Aucun Irradiation totale entrainant la destruction de tous les lymphocytes.
bexpenenice (D) traitement Macrophages préservés
Injection de cellules
2 heures aprds Aucun Injection de Injection de de thymus et de
(To+ 2 h) traitement cellules de moelle osseuse moelle osseuse
thymus

24 heures apres
(To+ 24 h)

Injection de GRM

8 jours plus tard

Prélévement du sérum dans les 4 lots

Tests Sérum du lot 1 Sérum du lot 2 Sérum du lot 3 Sérum du lot 4
d'agglutination + GRM +GRM + GRM + GRM
Résultats Agglutination Pas d'agglutination | Pas d’agglutination Agglutination

ocument 2

3) Pour connaitre le mode d'interaction entre les cellules concernées, on réalise des expériences complémentaires

sur des souris « nudes » (sans poils et dépourvues de thymus). Le document 3 donne les résultats obtenus.

Contenu de la culture Culture 1 Culture 2
Cellules de la rate de Souris « nudes » + +
Surnageant de culture de cellules de la rate de Souris normales - 4
GRM + ¥
Résultats : anticorps anti-GRM Non QOui
+ : présence - : absence
Document 3

a) Que montrent les résultats de ces expériences ?

b) Tirez une conclusion en ce qui concerne le mode de communication entre les cellules immunitaires.

4) En exploitant les résultats de ces expériences et en utilisant vos connaissances, faites un schéma de synthése
montrant les étapes du type de réaction immunitaire étudié dans cet exercice.

Exercice N° 14

Pour étudier les conditions nécessaires 3 une bonne production d’anticorps, on réalise Pexpérience suivante :

Des macrophages sont prélevés dans la rate d'un sujet atteint d’hépatite virale et mis en culture, on ajoute des
cellules sanguines a cette culture ; certaines d’entre elles deviennent capables de produire des anticorps. Si on
sépare les macrophages de ces cellules sanguines par une fine membrane perméable que les cellules ne peuvent franchir,
aucune cellule sanguine ne devient capable de produire des anticorps.

Interprétez les résultats de cette expérience.

Exercice N° 15
On s'intéresse 4 I'étude de quelques aspects du déroulement de la réponse immunitaire spécifique. Pour cela on

utilise deux souris (A) et (B) histocompatibles pour réaliser des expériences.
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On préléve dans la rate de la souris (A) des macrophages et des lymphocytes T (LT). Ces cellules immunitaires sont
uite mises en culture dans 4 milieux différents. A ces milieux de culture, on ajoute des cellules de la souris (B) infectées
un microbe « m » puis on observe le cytotoxicité (ou la lyse) de ces cellules infectées.

Le tableau suivant résume les expériences et les résultats obtenus.

Expériences Résultats

Culture de macrophages ct de LT prélevés de la rate de la souris (A) + cellules

Expérience 1 ) Cytotoxicité
de (B) infectées par le microbe « m »
Culaure d tleve is (A) + cellules .
o — ulture de macrophages et de LT8 prélevés de la rate de la souris (A) iz e cytotomidis
de (B) infectées par le microbe « m »
Toyd is (A Llules
Biphrienes Culture de macrophages et de LT4 prélevés de la rate de la souris (A) + ce Pas de cytotoxicité

de (B) infectées par le microbe « m »

Culture de LT prélevés de la rate de la souris (A) + cellules de (B) infectées .
Expérience 4 Pas de cytotoxicité
par le microbe « m »

1) Analysez les résultats de ces expériences en vue de déduire :
- les conditions nécessaires pour qu'i y ait cytotoxicité,

- lanature de la réponse immunitaire mise en évidence par ces expériences.

Pour expliquer le mécanisme de la cytotoxicité, on réalise des observations au microscope électronique de
prélévements du liquide de 'expérience 1 & deux temps différents (t1 puis tz).
Le document 1 représente les électronographies obtenues montrant I'intervention d’'une nouvelle catégorie de

lymphocytes.

cellule de (B}
infectée pareme

électronographie au lemps L électronographic au temps t;

Document 1

2) Exploitez les données du document 1 et vos connaissances pour :
- identifier cette nouvelle catégorie de lymphocytes,

- expliquer le mécanisme de la cytotoxicite.

Pour déterminer I'origine de cette nouvelle catégorie de lymphocytes, on réalise I'expérience suivante :
Dans les jours qui suivent I'atteinte infectieuse de la souris (B) par le microbe « m », on compte le nombre de
lymphocytes impliqués dans la réponse immunitaire dirigée contre ce microbe.

Les résultats obtenus sont représentés par le document 2.
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— lymphocytes T4
veensas lymphocytes T8

20000
— — . nouvelle catégorie
s de lymphocytes
10000
5000
00 fTTETTIII R e L temps oun)

"
v ] L L] T T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

atteinte infectieuse de
la souris (B) parem »

Document 2

3) En vous basant sur les données du document 2 et les informations précédentes :
- mettez en relation I'évolution du nombre des différentes catégories de lymphocytes,

- déduisez I'origine de la nouvelle catégorie de lymphocytes.
4) En utlisant les informations fournies précédemment et vos connaissances, expliquez par un schéma

foncdonnel le déroulement de la réponse immunitaire dans Iintervalle du temps allant du 1¢ jour au 6 jour

du document 2.

Exercice N° 167
I- On réalise une série d’expériences afin d’examiner un des aspects de la défense de I'organisme.

A) Premiére série d'expériences: On injecte 3 un lapin un sérum albumine d’origine humaine (SAH) (voir

document 1), chaque jour et aprés I'injection, on préléve chez le lapin traité un volume (V) de plasma auquel on ajoute

une quantité (q) de SAH dilué.

L’aspect des tubes est variable suivant la date du prélévement qui fait suite a I'injection du SAH (voir document 2).
Le document 30 traduit ’évolution de la quantité de précipité en fonction du temps.

1) A quoi est due I'apparition d’un précipité dans les tubes ?

2) Commentez la courbe du document 3, que traduit-elle ?

B) Deuxieme série d'expériences: On
reprend le méme lapin et 5 mois aprés la premiére

injection de SAH, on lui refait une deuxiéme

q(SAH)
tnjectonde SAH /57 (V] ef¥iena e
injection de SAH identique a la premiére. On suit

—
résultats obtenus ont permis de construire la courbe &g U
P Prildverment

I'évolution de la quantité de précipité apparu ; les
Méznge

du document 4. Document 1
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) Comparez cette évolution 2 celle observée
de la premiére injection de SAH,
2) Que traduit cette évolution ?

C)_Troisieme série _d'expériences: On
injecte 2 un lapin du SAH puis 5 mois plus tard on
Jui fait inoculer de la SAB (molécule voisine du
SAH mais issue de beeuf) ; 6 jours apres I'injection
de la SAB, on n'observe aucun précipité.

1) Que veut-on prouver par cette expérience ?
2) Comment peut-on expliquer I'absence de
précipité ?

D) _Quatriéme série d expériences: Des

enfants atteints d’agamma-globuline (troubles

consistant en I'absence congénitale de y globulines)
sont incapables de se défendre contre certaines
maladies tel que le tétanos méme aprés des
injections répétées d’anatoxine tétanique.

1) Que représente les y globulines?
Schématisez I'unité structurale des y globulines.

2) Proposez en justifiant votre réponse, une

technique permettant de soigner ces enfants en cas
de tétanos.
II- On cherche 3 déterminer les éléments
cellulaires responsables du type dimmunité
évoquée dans la question I. Pour cela, on préléve
trois types de leucocytes a, b et ¢ (voir document 5)
et on les mélange dans du liquide physiologique
additionné de particules volumineuses de SAB. On
observe alors la suite des événements suivants :

170008

g J 19~J
17 Jour 27pour 37 jour 10"4'.1. 1
s spid trde
Empde Wger préceid s i o t
pricipith importart mpore
Document 2
8
Volumedy 5
ot 4
{enunités 3
abicalres) 2
1 / N
i § 104, 5L Amek
termps apoha finfection de S AH
f finjecondo SAH
Document 3
]
7
Volume du £
precipte \
{enundes " S
arbitrawrex) .
3 lemps 3pres [ mjecton
2 .\ deSAH
1
0
10 mos
lingcten de
SAH {

e Etape 1: les éléments
(a) absorbent les
particules de la SAB.

e Etape 2: les éléments
(b) entourent les
éléments (a).

o Etape 3:
éléments de (b) entrent

en division par mitose.

certains

X 5700 b

e Etape 4 :une cellule

Document 5

£ille reste semblable 2 I'élément (b), 'autre cellule fille subit des modifications 'amenant 4 une structure semblable

i celle de I'élément (c).

o Etape5 : il y a alors apparition de gamma- globulines dans le liquide physiologique.
Identifiez et comparez les éléments cellulaires (a), (b) et (c) et indiquez leur réle respectif.
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L’hépatite B est due 4 un virus qui
incroduit dans les cellules du foie. Les malades
montrent une nécrose du foie, par lyse des
" cellules hépatigues.

On effectue Délectrophorése des
protéines du sérum sanguin chez un individu
malade et chez un individu sain (document 1),

Par ailleurs, une lame de verre est
recouverte de gélose dans laquelle on creuse
trois puits. Dans I'un des puits, on introduit du
sérum contenant la fraction de
gammaglobulines d’un individu malade et dans
les autres puits, d'une part une solution de
particules HBs, d’autre part une solution de
particules virales HBe (document 2).

Choisissez la (les) réponse(s) exacte(s) :

a) Le virus de 'hépatite B déclenche
une réaction immunitaire a médiation
humorale.

b) HBs est un antigéne du virus de

I'hépatite B contrairement a HBe.

Electroprotéinogramme

Concentrations Concentrations
4 A
4 Aburtine
Globulines  ATPHTINE
Y
Globulines
b a2 o 1 B elg!
P a8
i
Sens de migration Sens de migration
du sérum d'vn Individu malade du sérum d'un Individu-sain
Document 1

Arcs de prédipitations gpres diffusion des molécules

Lame géiosée

Arcs de precizdon

Lz méme expévience rialisén avec bz vglobufines d'un indvichs sain fermas ——

puits 1 m pglotulines d'un malace
puits 2 = solution avec panicules virates HBs
auits J = toluton sves pariculss virakes Hbe

Document 2

¢) Le sang d’un individu sain ne contient pas d’anticorps.

d) Un individu atteint d’hépatite B produit des anticorps anti-HBs et anti-HBe.

NB : HBe et HBs sont des protéines présentes sur I'enveloppe du virus de ’hépatite B.

Exercice N° 18

Lors d'une infection par les bactéries « streptocogues », ces derniéres libérent une toxine appelée streptolysine qui

perfore la membrane des globules rouges du sujet infecté ce qui entraine I'échappement de ’hémoglobine a 'extérieur.

Afin de comprendre comment le systéme immunitaire peut développer une réaction de défense contre les bactéries

« streptocoques », on réalise les deux séries d’expériefnces suivantes :

Premiére série d’expériences :

On effectue sur deux sujets A et B un prélévement de sérum
auquel on ajoute des globules rouges normaux et de la streptolysine.

Les résultats du test chez les deux sujets A et B sont donnés par le

document 2.

1) Analysez les résultats obtenus apres centrifugation pour les

gjout de globules rouges témoins
et de streptolysine

_J centrifugation
aprés 15 mn

dincubation &
37 °C

liquide rougi par 1 liquide incolore
deux sujets A et B afin de : ﬂhémﬂglablne q
) . membranes des ~—qglobules rouges
- déduire lequel des deux sujets est infecté par les | 910 gldegtfgsuges S it o
streptocoques.
Document 1

- préciser le type de réaction immunitaire mis en jeu.
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- De

gdéme série d’expériences :

On réalise le méme test que celui des sujets A et B du document 1 sur trois souris jumelles 1,2 et 3

Le document 2 représente les traitements et les résultats obtenus.

’ . !
anodéprimees (sans moelle osseuse et sans thymus) et ayant subi différents traitements.

(; — Traltements —)_Résultats __J
v 4 *
streplocoques + by séfl:"nf“l ajout de globules rouges témoins
greffe de thymus / \ et de streplolysine
y 3 liquide raugi par
of 1_5£L_:£s 5%’ 15 mn dincubation & 37 °C Ef-— Fnémogionine
i )
. g ! i < 1aati " | membranes des
souris 1 sois1 [  Puis centfugation globules rouges
S— éclatés
| Experiencemnid
streplocoques +  Piecsementsjoyt de globules rouges témoins
greffe de moele et de streptolysine
osseuse / \ :
- liquide roug! par
¢ 15 jours 5@’ E 15 mn dlincubation 3 37 °C g qrhémcrglobme
: ’ | i ifugalion " | membranes des
souris 2 souris 2 | puisconihigel globules rouges
e gclatés
| EXpEriencen iy B
streptocoques Pfdé"’-‘:gg}%m gjout de globules rouges
greffe de thymus et r témoins et de streplolysine
de moelle osseuse 7 _ oA
; , . liquide incolore
? 15 mn dincubation & 37 °C_
. . puis centrifugation globules rouges
souris 3 souris 3 intacts
EXperiences=s
Document 2
2) Analysez les résultats de ces expériences afin de dégager les conditions nécessaires au déroulement de la réaction
immunitaire dirigée contre les streptocoques.
Exercice N° 19 Nombre de virus V1 Nombre de LTe (x10%)  TauxdantVi(UA)
On se propose d’étudier le mécanisme 7‘* o }\ * T
de la réponse immunitaire dirigée contre le wf :
virus de la grippe. Pour cela, on réalise les trois 200 ~ /’.—2
HP
expériences suivantes : 10 - ) i
5
Expérience 1 ol l_1
Chez une souris S infectée par une 10 4 e - :
souche V1 du virus de la grippe, on suit, au > = "4" - s = 510 1 T,:,m -
cours du temps, I'évolution du no:1bre de "
lympl s T cytotoxiques (LTc) et de virus
ymphocytes L. e (ET) Document 1

|

@
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pe V1 ainsi que le taux d’anticorps anti-V1 dans le sang. Les résultats sont résumés dans le document 1.

| rJC
0 1
ysez leS ré :!  BEL o ital irigé o
) Ana Sultats du dOCllmEIl[ en vue de preCJSEl' IEI, nature dE ]ﬂ Iéponse lmmUIII[ZIlIe dlngf.’e contre la

souche V1 du virus de la grippe.
. 9 one d'agglutination
Sur une lame de verre recouverte de gélose ayant la /z :

jrricularité de diffuser des substances, on creuse trois

cavités cl,c2etcd.
- On introduit dans la cavité c1 du sérum prélevé de

Ja souris S, 10 jours aprés son infection par la souche V1.

- On introduit dans la cavité ¢2 une solution

Document 2

contenant des antigénes de la souche V1.

3 X . . ) é Viru
- On introduit dans la cavité c3 une solution contenant des antigénes d‘une autre souche V2 du méme virus dela

glutination comme

grippe- .
Le résultat obtenu, 24 h aprés la mise en place des solutions, montre 'apparition d'une zone d’ag
le montre le document 2.
2) Exploitez le résultat du document 3 en vue :
a- d'expliquer I'apparition de la zone d’agglutination ob

b- de dégager une propriété de I'immunité dirigée contr

Expérience 3

On préleve de la rate d’'une autre souris saine des lymphocytes B, d
place dans différents milieux de culture en présence de la souche V1 du virus

servée entre les cavités c1 et 2.

e le virus de la grippe.

es lymphocytes T et des macrophages que I'on
de la grippe. Le document 3 résume les

cultures réalisées et les résultats obtenus.
Composition des milieux de culture Nombre de plasmocytes produits
M 1| Lymphocyles B + souche V1 Faible
M 2 | Lymphocytes B + Macrophages + souche V1 Faible
M 3 | Lymphocyles T + souche Vi Nul
M 4 | Lymphocytes B + Lymphocyles T + Macrophages _+ souche V1 Elevé

Document 3

3) A partir de la comparaison des résultats du document 3 :

a- précisez l'origine des plasmocytes.
b- dégagez les conditions nécessaires 4 leur production en quantité élevée.
c- expliquez le réle des macrophages et des LT dans la production des plasmocytes.

4) En utlisant les informations dégagées de l'exploitation des documents 1, 2 et 3 et en faisant appel a vos

connaissances, Teprésentez par un schéma commenté, la phase effectrice de 1'élimination de la souche V1 du
virus de la grippe.
ercice N° 20

On se propose de préciser les mécanismes de la réponse immunitaire dans le cas d’une infection virale. Pour cela
* ]
on réalise les expériences suivantes :

Expérience 1

Le document 1 présente les schémas d'interprétation de I'observation au microscope électronique de cellules

prélevées d'une souris ayant regu, depuis quelques jours, une injection d'une dose d'un virus V.
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Lisux de prélévement

Au niveau de la rate

—

e
Au niveau du lieu de | infection

F’

Schémas

rélicutum

Jinterprétation endoplasmique e
\ ]
Cellule X T / vésicule
T4 perforine Cellule Z
| — Celiule Y B I

- Document 1
1) Exploitez le document 2 en vue :

- d’identifier les cellules X, Y et Z,

- de dégager la (ou les) nature(s) de Ia (ou des) réaction(s) ;mmunitaire(s) dirigée(s) contre le virus V.

Expérience 2

de lymphocytes T8 (LT8)

On suit au cours du temps, chez trois lots de souris, le nombre de lymphocytes B (LB) et

dans trois conditions expérimentales différentes.
document 2.

Les conditions expérimentales et les résultats obtenus sont consignés dans le

Lot de souris N° 1 2 _ 3d — v

a4 = dose du | Injection d'une dose ©.
SUSDNS Injection d'une lrgiiucg?edttcli?:neodose Jet d'une dose d'anticorps

expérimentales dose du virus V d'anticorps anti-LT4 anti-interleukine 2

LTS8
Nombre de LB LT8 LB LT8 LZB 1
lymphocytes 48 heures 32 25 2 1
(en milliers) | 56 heures | 54 47 3 2 2 1
aprés : 72 heures | 487 523 4 2 4 2
Document 2

2) Comparez les résultats obtenus en vue de dégager :
. le réle des LT4 et de l'interleukine 2,
- Torigine de l'interleukine 2.
Expérience 3
On dispose de 4 souris S, 51, Sz et S3 histocompatibles :

S - jmmunisée contre deux virus Vi et Vz,

- S, Szet Sy irradiées et thymectomisées.

Avec ces souris, on réalise une expérience dont le protocale expérimental et les résultats sont présentés par le

document 3.
3) Exploitez les résultats de l'expérience 3 en vue::
. didentifier les lymphocytes libres dans les cultures 2 et 3,
. de déduire une propriété de la réponse immunitaire.
4) A partr des informations tirées précédemment er de vos connaissances, expliquez, i l'aide dun schéma

fonctionnel, le mécanisme du déroulement de la réponse immunitaire dirigée contre un virus
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——
Sourls S Immunisée contre Vy et V;
Solution de V, :
! Lymphocytes prélevés de la rate de 8 Solution de Vi
v
protocole c"“,““’ 2 Culture 1 : témoin Cultlum 3
expérimental| 36partion des iymphocytes libres éparation dos lymphocytes ibres
lymphocytes lymphocytes lymph
ymphocytes
libres de la libres de la ibres de la +V
culture 2 Vit Vs cullure 4 Vit+Vz l cl.l;?:.lm 3 i S
(- Souris S; Souris St : S‘“,"ig S -
* Production d'anticorps anti-V; | * Production d'anticorps * Production d a;nltlcorilli’;ei;‘é'e‘;i
* Lyse des cellules infectées | anti-V; et d'anticorps * Lyse des cellules
Résultats | P& V. anti-V.. par V.
* Lyse des cellules
infectées parV, el des

cellules infectées par Va.
,Docmnent 3

Exercice N°21
tre un antigéne Ag. Pour

On s'intéresse 3 'étude du mécanisme aboutissant 3 ]a production d’antdicorps dirigés con

cela, on réalise les expériences suivantes :
Expérience 1 Taux d anticorps anti-Ag (UA)
On injecte, 3 une souris, un antigéne Ag et on suit 100004
T'évolution du taux plasmatique d’anticorps anti-Ag. Le tracé 1000
du document 1 représente le résultat obtenu. 1007
1) Exploitez le résultat obtenu en vue de déduire la 10
nature de la réaction immunitaire développée ™T"% & i 1.2*Temps (jours)
contre I'antigéne Ag. Injection de l'antigéne Ag
Expérience 2 Document 1

des cultures de cellules immunitaires prélevées de 1a rate d'une souris S

On réalise, en présence de T'antigéne Ag,
chaque culture le taux d'interleukine 2 et le

non immunisée contre I'antigéne Ag. Puis, on dose dans le surnageant de
taux d'anticorps anti-Ag.
Le document 2 représ
2) Exploitez les résultats du document 2 en vue de préciser :
a- l'origine de linterleukine 2,
b- les cellules & I'origine des anticorps anti-Ag,
o la condition d'une production importante d’anticorps anti-Ag,
d- un mode de communication entre les cellules immunitaires.
3) On réalise une culture comparable  la culture 4 (document 2), mais avec des macrophages dont les protéines
du CMH ont été dégradées. On obtient un résultat analogue i celui de la culture 1. Exploitez cette donnée et

vos connaissances en vue d’expliquer le mécanisme du fonctionnement des lymphocytes T4.

ente la composition des cultures et les résultats obtenus.




s ‘[ES@% 0473 34 56 Culures
L—1"" .,
4

1 | surnageant 10000 1
5

..W

' ﬂmrageanl Résultats |

4 antigéne Ag Taux d'interleukine 2 dans le
e ® A@a surnageant (UA)
‘ 15001 o il

/-"'-__“—_r__
Sumagean @ lymphocy‘le T4

1000 ||| Histogrammea
500 :

—surnageant
—'-—3— ©® lymphocyte B

surnageant Taux danticorps anti-Ag dans le
v (&> macrophage surnageant (UA)

328 © 1228

Histogramme b

¥
A P
%@@ seses. membrane perméable 50004

pza sumageant aux substances, imperméable
5 aux cellules. ol £ 6 Cultures
L — Document 2
Expérience 3

On réalise, en présence de I'antigéne Ag, une culture de lymphocytes B prélev

és de la rate de la souris S. Puis,
addition de 'interleukine 2,

du temps avant et aprés
e dlectronique de cellules

bservation au microscop
de lymphocytes B et de plasmocytes.

- on suit I'évolution du nombre de lymphocytes B en fonction
. on réalise, six jours aprés I'addition de Pinterleukine 2, I'o
prélevées de cette culture. Cette observation révéle la présence
Le document 3 représente les résultats obtenus.

1

J

0000 cytoplasme:

7500 1 ol

50001

2500- réticulum
—Temps (jours) endoplasmique

Nombre de lymphocytes B par mL

T L] 1 L]

2146310

Schéema d'interprétation Sché " T
- e ki : chéma d'interprétation
Addition de l'interleukine 2 d'un lymphocyle B d'un plasmocyte
Dacument 3a Document 3b
Document 3

i
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4) a- Analysez le graphe du document 3a.
b- Comparez la structure du plasmocyte a celle du lymphocyte B i partir du document 3b.
- Déduisez les effets de l'interleukine 2.

5) A partir des informations tirdes de I'expérience 3 et de la culture 6 de l'expérience 2, établissez la relation
entre la structure du plasmocyte et sa fonction.




tégrez les informations tirées pr
In précédemment et vos connaissances pour expliquer le mécanisme aboutissant

ala producuon d'anticorps anti-Ag, suite i I'injection de I'antigéne Ag.

1 r -
1 se propose d’étudier certains a ; 3 - : iri
spects de la réponse immunitaire spécifique. Pour cela, on réalise les experiences

;uiﬂnres :
Expérience 1
On injecte a une souris So trois toxines Ty, Tz et Ts atténuées, puis . 2: j ﬁ

on préleve 13 jours aprés du sérum qu'on mélange avec du liquide
loxmc .S

Physlologlque contenant la toxine Ti.
Le document 1 représente schématiquement le résultat de q

ant:corp: anti-
, : n
J'observation au microscope électronique d'une goutte prélevée du : J
mélange.
1) Exploitez le résultat fourni par le document 1 et utilisez vos N

connaissances en vue :
a- de préciser la nature de la réponse immunitaire
Document 1

développée contre les toxines,
b- de réaliser un schéma d'interprétation de 1a molécule d’anticorps,
o- d'établir la relation entre la stracture de cette molécule et sa fonction.

Expériences 2, 3 et 4
S, et S3 irradiées et mymectomlsees la toxd

On injecte A trois souris Si,
s immunitaires prélevées d'une souris S histocompatible. Les expérien

xine T1 atténuée. Ces souris regoivent des

ces et les résultats sont présentés

injections de cellule

par le document 2.
3

2
: injection a S, de cellules

e cellules | prglevees du thymus et de
moelle | caljules prélevees de la
moelle osseuse de S

3., e e | e 0
prelevées duthymusde S. | oceice de S.

Expériences '
Apreés 15 jours, on meélange dans un liquide phys:ologique ;
sérum de S- + toxine T, sérum de S, + loxine T,

n au microscope électronique d'une goutte du mélange

sérum de'S, + toxine T
On réalise I'observatio

o @
Résultats
(schémas des . . . .
@ g0

molécules

observées) . . .

ocument 2

2) Analysez les résultats fournis par le document 2 et utilisez vos connaissances en vue :
a- de dégager la condition d’une praduction importante d'anticorps anti-toxine T:
L
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b- didentifier Jpg cell

ulEs i 3
chacune de mpllquéES d

5 ces cel] ans cetto pg..- .
MQ&Q les, ¢ Téaction et de préciser I'origine et le lieu de maturation de

Orl se pr

Opose d’¢pya:
ce faire, op . tudier certa
Téalise Jag €Xpérien ! 18 aspects o la réponge j . _ n .
-E—Xpél'ilancc 1 ces SUivanteg . ¢ Immunitaire spécifique dirigée contre un microbe M. pour

nfectée, une fois, par le microbe M,

. 'ul"le SOUuric 1 #. iy 2 . 5
, Sur trois autre Sotris 3, b o Urls infectée, 4 deux reprises séparées d'un mois, par le microbe M.
ré 00 EE0 0 et 2 o 3 2 i -
Présenté Parle documen; I qui n'ont jamais été infectées par le microbe M, on réalise le protocole expérimenta]
y Taux de microbes M lidres dans
— Souris ¢ le sang (UA)
[
JQUr [0) (SC) { 50 .Sa
e Y Injection de microbes M 401 1
Quatriéme | ivecton o P
© e Injiecti s g S 301 g
jour i é‘;fl:?;l 1du Injection du | Injection du £ 4 :
—— ] serum 2 sérum 3 201 £ 5
i |
Penidant On mesure le taux de microbes M libres ' 01 K Sc
bifios dans le sang de chaque souris. i, oo .. ol | ...
rs Le document 3 présente les résullats f 2 4 6 8 10 12 (ours)
| obtenus, Injectionde  Injection du sérum 1 & Sa
microbes K Injection du sérum 23 Sh
Injection du sérum 3 Sc
Document 1 Document 2

1) A partir de I'analyse de I'analyse des résultats de I'expérience 1 et de vos connaissances :
a- expliquez I'évolution du taux de microbes M libres dans le sang chez les trois souris,
b- déduisez la nature de la réaction immunitaire dirigée contre le microbe M,
c- dégagez, en justifiant votre réponse, deux propriétés de la réponse immunitaire dirigée contre le microbe M.

Expérience 2 E Nombre de cellutes (C) —— Taux de Iz moleculz
{millions) eﬁedri‘ee (E) (UA)

Eo
£5

On injecte des microbes M a une autre souris non
immunisée contre ce microbe et on suit I'évolution des
deux parameétres suivants : ;

- le taux plasmatique d'une molécule effectrice (E)

spécifique du microbe M, 30.
- le nombre de cellules immunitaires (C) intervenant g f
3. P - . 1 4
dans I'immunité contre ce méme microbe. 0 !5- 10 Fs = g

Le document 3 présente les résultats obtenus
2) Mettez en relation I'évolution des deux paramétres
et intégrez vos connaissances afin : Document 3

- d’identifier la cellule C et a molécule effectrice (E),

Injection de microbes M,

NETSCHOOL1



/)F—

e léCi i
d P Ser ]a rE]aUDn entre ces deux paramétre 2 d_] 4
S etu 'ES.

Expérience 3

On réalise deux cultures 1 et 2 d
e

l}'mPhOCytes prélevés dans la rate d'une souris « nude » (naissant sans thymus)

e e n

macrophages et deg 1
ymph B
Phocytes T4 préleves dans Ia rate d’une souris normale, en présence de microbes M.

Le document 4 résume |’

te, on Cher h :
che Ja présence de cellules (C) dans les cultures 1 et 2.

— = —— Perience réalisée et les résultats obtenus.
___-—u——-_*—'""*v—-
—— ~m T TS
Expérience 3 i Résultats !
' |

e {——microbe M Absence de cellules (C)

P
"elévement et ajout de surnageant |

A2 lymphocyte
! Culture 1 ]
——— Microb - cobo M
“—“b'mphtfc:;\fe T4 | |== e % L i Présence de cellules (C)
———— macrophage - ) € @ B8-—Ilymphocyte |
Culture 2 ; |
Document 4

3) A partir de I'analyse du document 4 et des informa

tions tirées précédemment, et en faisant appel i vos

connaissances, expliquez le résultat de la culture 2.
3 l'aide d’un schéma,

4) Intégrez les informations tirées précédemment et vos connaissances en vue d’expliquer,

le mécanisme du déroulement de la phase d’induction de la réponse immunitaire dirigée contre le microbe M.

Exercice N° 26

Chaque série d'affirmations peut comporter une ou plusicurs I€ponses exactes. Repérer les affirmations correctes.

1) On réalise une greffe de peau entre deux animaux de méme espéce. Si le greffon est rejeté, il

a- isogreffe

sagit d'une :

c- autogreffe
d- hétérogreffe

b- allogreffe
2)Le CMH :

est le complexe majeur d’histo-incompatibilité

b- estun antigéne
c- estune information génétique

d- est responsable d

e la synthése de marqueurs qui définissent I'identité de toutes les cellules nucléées de

I'organisme

3) Chez I’'Homme, les molécules HLA :

marquent l'identité biologique de I'individu d- sont des antigénes du soi

a-
b- se trouvent i la surface des cellules nucléées seulement
c- ne sont jamais identiques chez deux individus non apparentés

4) Dans une isogrefie :

a—
b- le greffon déclenche une réponse immunitaire spécifique

C
d-

NETSCHOOL1

le donneur et le receveur sont histocompatibles

les molécules HLA sont différentes entre le donneur et le receveur
il y a tolérance du greffon car le donneur et le receveur sont de méme espéce



/ 5).Le rejer de grefle de peay -

a-  estuneréponse i médiation cellulaire

b ; T
est une réponse 3 médiation humorale
¢-  se produit lor.
sque le don
© feur et le receveur sont histocompatibles

se produit lorsque Je donneur

et le recev iffé
6) Les cellujes Immunitaires - eur sont de CMH différents

n tOL‘ltES dEII'lS Ia moe]le OSSE S & ue
. 'nlq don

SO
. Dt toutes pourvues de marqueurs HLA
€S anticorps membranaires -

Z- :Zzz lpel;ejzzl;s sur la membrane des lymphocytes B et des lymphocytes T
pteurs des lymphocytes T

€= sont des marqueurs du soi

d- présentent une structure variable d’un clone de lymphocytes a 'autre

€= Teconnaissent indifféremment le « non soi » et le « soi » modifi¢

£ appartiennent 4 la famille des gammaglobulines

8- apparaissent dans le thymus

h- peuvent se lier & des antigénes circulants

8) Les récepreurs T :

a- sont des anticorps membranaires spécifiques des lymphocytes T

b- apparaissent 4 la surface des lymphocytes T lors de leur séjour dans le thymus

C- reconnaissent directement les antigénes

d- reconnaissent I'antigéne seulement s'il est associé & une molécule HLA

9) Le thymus est un organe lymphoide :

a- ol naissent les lymphocytes T

b- otileslymphocytes T 4gés viennent mourir

10) A Iz suite de l'ablation 4 Ja naissance du thymus chez une souris, iy a :

a- disparition des RIMC c- disparition des réactions immunitaires non spécifiques

b- disparition des RIMH

11) Une réponse immunitaire & médiation humorale :

a- est une réponse non spécifique c- fait intervenir des anticorps transportés par voie sanguine
b- a pour origine les lymphocytes B d- est activée par des sécrétions des lymphocytes Ts

12) La vaccination :

a- déclenche une réponse immunitaire primaire lors de la premiére injection

b- déclenche une réponse immunitaire secondaire lors d'une injection de rappel
permet la formation de cellules 3 mémoire qui déclenchent la réponse primaire

c- sans lequel il n'y aurait aucune défense immunitaire
d- o1 les lymphocytes T deviennent immunocompétents

c-
d- est un transfert d'immunité d'un individu & un autre
e- permet 'acquisition d'une immunité passive

13) Un vaccin renferme :

a- des agents affaiblis

b- des substances capables de détruire les microbes d- des cellules immunitaires
14) La sérothérapie :

a- assure une prévention contre les antigénes solubles

b- assure la guérison contre les antigénes solubles

c- des anticorps spécifiques

c- est une application médicale de la RIMC
d- est une application médicale de la RIMH
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15) Les cellules cibles de l'interleukine !

: sont :
a- les cellules infectées
b~ lesLB B el
i, es
16) Une anatoxine : d- les plamocyt
a- e i a1 :
b st un microbe affaiblj c- aun pouvoir pathogene
- estune toxine atténuée d- aun pouvoir immunogene
17) Le BCG est -
a- i i
un vaccin c- une substance toxique
b- une anatoxine d- une souche atténuée de bacille
18) Parmi ;
armi les orpanes ] hoides secondaires, on cite :
a- la moelle osseuse c- les ganglions lymphatiques
b- larate d- le thymus

19) Les deux sites de fixation de 'antigéne d'une molécule d‘anticorps :

a- sont spécifiques d'un déterminant antigénique donné

b- peuvent reconnaitre deux déterminants antigéniques différents

- se situent au niveau des parties variables des deux chaines lourdes et légéres
d- se situent au niveau des parties constantes des deux chaines lourdes et légeres

20) Un clone de 1 hocytes B est active :

a- suite A une reconnaissance directe de l'antigéne

- hl . - “ *r 1 :
b- suite 3 la reconnaissance d’un antigéne associé aux molécules HLA fixdes sur la membrane d'une cellule

présentatrice de I'antigéne
c- par des plasmocytes préalablement activés par un antigéne étranger
21) Les effecteurs de la réponse immunitaire 2 médiation cellulaire sont :
c- les lymphocytes T+
d- les lymphocytes T cytotoxiques

a- les anticorps

b- les plasmocytes

22) L activation du complément :

a- caractérise la phase effectrice d'une RTMC
b- précéde la formation de complexes immuns
23) La coopération cellulaire entre cellules immunitaires :
a- est indispensable 3 une production normale d’anticorps
b- fait intervenir des sécrétions de cellules immunitaires
c- fait intervenir uniquement les différentes catégories de lymphocytes

24) Les plasmocytes :
a- sont issus des lymphocytes B

b- sont issus des lymphocytes T
- se forment 4 la suite de I'action des lymphocytes T auxiliaires sur les lymphocytes B

¢~ suit la formation de complexes immuns
d- conduit 2 ]a lyse de 'antigéne membranaire

d- est sous le contréle des lymphocytes Ts
e- est trés diminuée suite 2 une infection par le VIH

d- produisent des perforines

25) Des cellules 3 mémoire immunitaire se rencontrent parmi :

a- les macrophages b- leslymphocytes T c- lesplasmocytes  d- leslymphocytes B
26) L anticorps :

a- se trouve dans le sérum d- intervient dans toutes les réactions immunitaires spécifiques
b- peut se fixer sur deux antigénes différents  e- est formé de deux chaines polypeptidiques
¢c- est secrété par les Lymphocytes B f- posséde quatre régions variables

.272 Les monocyres :

a- sécrétent des anticorps
b- sécrétent des interleukines

c- sont capables de phagocytose
d- peuvent se transformer en macrophage
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