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Présentation E'PIERRON

A la fois ludique et trés didactique, Immuno 3D conduit les éléves & reconstituer en autonomie la succession des réactions immunitaires
mises en place suite a une infection par un agent pathogene, de l'immunité innée a limmunité adaptative.

Tres modulable, ce modele analogique s'adapte a tous les niveaux de compréhension, du cycle 4 au lycée, I'enseignant pouvant choisir
librement les éléments a intégrer a la modélisation.

Les différentes pieces sont colorées et marquées a l'arriere, ce qui facilite leur identification.
Il suffit de clipser les éléments entre eux pour simuler différentes réactions immunitaires, qu'elles soient a médiation humorale ou cellulaire.

| Composition

En annexe, un tableau indique la composition avec, pour chaque élément, 1a forme et la couleur ainsi que le repere mentionné a l'arriere
de chaque piece.

'Rappels théoriques |

Limmunité innée correspond essentiellement a la phagocytose et au déclenchement de la réaction inflammatoire. Si I'infection persiste,
des cellules présentatrices de I'antigene (CPA) migrent vers les tissus lymphoides secondaires ou elles déclenchent 'activation de diffé-
rentes catégories de lymphocytes, cellules caractéristiques de l'immunité adaptative

e | s lymphocytes T auxiliaires (T CD4) activent les lymphocytes T CD8 et les lymphocytes B,

e Les lymphocytes T cytotoxiques (T CD8) détruisent les cellules infectées ou transformées (immunité a médiation cellulaire).

e | es lymphocytes B se différencient en plasmocytes, cellules capables de produire des anticorps dirigés contre I'antigene activateur
(immunité a médiation humorale).

Les lymphocytes T et les lymphocytes B se différencient également en lymphocytes mémoires, essentiels lors d'une éventuelle réinfection
par le méme agent pathogene.

Remarques :

e Un méme antigene peut provoquer simultanément une réponse a mediation humorale et une réponse a mediation cellulaire.

e Deux antigenes portant un type différent de déterminant antigénique et pénétrant simultanément dans I'organisme entraineront la syn-
these de deux types d'anticorps par deux populations distinctes de lymphocytes B (notion de specificité).

e Face a un agent infectieux possédant plusieurs types de déterminants antigéniques a sa surface, les plasmocytes issus des lymphocytes
B activés synthétisent autant de types d'anticorps que de types de déterminants antigéniques.
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Raoppels théoriques E'PIERRON
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Schéma simplifié des différentes réactions immunitaires mises en place suite a une infection par un agent patho-
géne.
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Progression pédoagoqgique E'PIERRON

1 - Résumé

Il s'agira dans les activités proposees ci-apres de mieux faire comprendre aux eleves les principes qui sous-tendent le déroulé des réac-
tions immunitaires :

- en les impliquant activement dans la construction des différents éléments du kit

- en les laissant manipuler librement les objets réalisés

- en les faisant travailler sur des problematiques simples et concretes

2 - Déroulement

e Construction des différents éléments de la maquette

En fonction du niveau des éleves et du degre de complexite des connaissances qu'il souhaite leur faire acquérir, I'enseignant distribue les
eléments qu'il estime nécessaires a la résolution des problématiques abordées.

En faisant référence au reel (videos, planches photos. ..) et apres leur avoir indiqué quelle couleur / marquage choisir pour chaque caté-
gorie cellulaire (ex. lymphocytes B en vert / marquage C4 ) il laisse les éleves libres de manipuler et de combiner les différents éléments
entre eux.

Afin de faciliter la procédure la couleur des cellules et celle de leurs récepteurs / marqueurs membranaires respectifs correspondent (ex. antigenes
et determinants antigeniques en rose, recepteurs de la partie constante des anticorps et macrophages en jaune, cellules infectees et récepteurs CMH

de ces cellules en rouge, etc.).

e Simulation d'une réaction anticorps / antigene avec agglutination de bactéries

La simulation pourra se faire a la suite d'une expérience d'agglutination de bactéries (bactéries de la brucellose, saimonelles. . .) réalisées
en classe ou a défaut présentée aux éleves sous forme d’un enregistrement video.

e Simulation d'une réaction a médiation humorale

On pourra partir de 'analyse de textes historiques relatifs a I'étude de maladies infectieuses telles le tétanos, la diphtérie ou la tuberculose
(cf. annexe 1). On insistera sur la notion de spécificité de la réaction antigéne / anticorps en utilisant dans la simulation des anticorps &
antigenes de type 1 et 2,

e Simulation d'une réaction a médiation cellulaire

Cette simulation pourra étre abordée a partir de I'analyse d'un schema et/ou d'un texte deécrivant les expériences de Zinkernagel (cf.
annexe 2).

La encore on insistera sur la spécificité des interactions lymphocyte T/ CPA en utilisant les antigenes & réecepteurs T de type 1 et 2 ainsi
que des récepteurs CMH de type A et B,

Déterminant antigénique
Molécule du

Molécule du CMH
CMH de type B

de type A

Récepteur T

RECONNAISSANCE SPECIFIQUE PAS DE RECONNAISSANCEZ

e Simulation d'une vaccinothérapie et d'une serothérapie

Apres analyse de simulations en ligne, schémas et/ou textes historiques decrivant les deux stratégies (cf. annexe 3) on pourra laisser les
gleves sélectionner eux-mémes les éléments du kit dont ils ont besoin pour mener a bien leur simulation (agents infectieux atténués &
antigenes purifiés en particulier).
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ANNexes E'PIERRON

injection d'anatoxine
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Interpréter les résultats des expériences ci-dessus.
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extraction des lymphocytes de la
rate apres 7 jours

lymphocyte

cellule de souris A infectée par le LCM

virus

Iymphm‘:ytes dela cellule de souris A non infectée
@) souris A

cellule de souris B infectée parle LCM

O

©

. cellule de souris A infectée par un autre
@

©

v

lymphocytes mis
en présence de
cellules de souris A
ou B infectées ou
non par un virus

A

lyse de 90% des |
cellules infectées

pas de lyse significative

Réponse immunitaire a médiation cellulaire au virus LCM

Le virus LCM (chorioméningite lymphocytaire), peu pathogéne, ne tue pas la souris.

Interpréter les résultats des expériences ci-dessus.
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ANnNnexes

E'PIERRON

"Voici vingt poules qui n'ont jamais subi les atteintes de la maladie ; je les inocule avec le microbe trés virulent. Le lendemain elles sont toutes couchées, trés boiteuses ; en 48 heures les vingt
poules ont péri. Voici d'autre part, vingt poules préalablement vaccinées au maximum (c'est-a-dire des poules ayant recu trois ou quatre fois des injections de microbes trés atténués); elles
sonf inoculées a la méme heure que les précédentes, a la méme place, par le méme microbe, employé en méme quantité. Le lendemain, toutes sont vives, alertes, mangent, gloussent™.

Extrait des "carnets d'expénences” de Pasteur (septembre 1885)

A

Culture fraiche de
bactéries du choléra

Une injection de
culture virulente

Mort des Doules

- LYY,

Une injection de

Une injection de culture virulente E
culture vieillie SUN‘E ’\4’ :
l ""’J'
$ V.
N (G
—_— 1 semaine —» /
m 1 2 jours —»

Culture vieillie (2
semaines) de
bactéries du choléra

Poules - lot B

La diphtérie est une maladie contagieuse due a
une bactérie, le bacille diphtérique. Elle se carac-
térise par l’apparition de « peaux » blanchdtres
dans la gorge. Des troubles respiratoires, car-

sdiaques et rénaux peuvent entrainer la mort.
Pourtant la bactérie n’apparait jamais dans le
sang ; elle reste localisée au niveau de la gorge.
Au x1x¢ siécle, la maladie a provoqué la mort de
nombreux enfants. Actuellement, avec la généra-

10 lisation de la vaccination, elle a pratiquement dis-
paru en France,
En 1890, un médecin,Von Behring étudie le mode
d’action du bacille sur des cobayes pour lesquels
la maladie est également mortelle. Il réalise I'ex-

15 périence 1 sur un premier lot de plusieurs cobayes.

Au cours de ses recherches, Von Behring réussit
parfois a guérir certains cobayes contaminés par
le bacille diphtérique. Il préléve alors du sérum
des animaux guéris et réalise ensuite l'expérience

20 2 sur un deuxiéme lot de cobayes.

Expérience 1

Injection de bouillon de culture
de bacilles diphtériques

Premier
lot de cobayes

Mort de tous
les cobayes

Expérience 2

Bouillon

Deuxigme 34
lot de cobayes
Injection du méme bouillon

et injection du sérum
d'animal guéri

Tous les cobayes
sont en parfaite santé

Décrire le systeme de défense mis en place par ’organisme des animaux survivants (poules / cobayes) face
aux agents infectieux (bacilles du choléra / bacilles diphtériques).
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REPERE DESIGNATION QUANTITE
1 ' Antigéne de type 1 10
2 f Antigéne de type 2 5
3 @ Antigéne purifié de type 1 5
4 W Anticorps de type 1 10

5 Y Anticorps de type 2 1
6 W Récepteur T de type 1 4
6 Y Récepteur T de type 1 5
7 W Récepteur T de type 2 1
8 v Molécule du CMH de type A 2

‘\\H/
8 Molécule du CMH de type A 1
8 ' Molécule du CMH de type A 1
9 ' Molécule du CMH de type B 1
Récepteur de la partie constante
10 . 1
des anticorps
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ANnNexes E'PIERRON
REPERE DESIGNATION QUANTITE
C1 . Cellule infectée 1
C2 . Lymphocyte T 5
Cc3 ‘ Lymphocyte T 4
C4 @ Lymphocyte B 2
C5 @ Plasmocyte 3
C6 ‘ Cellule dendritique 2
C7 @ Phagocyte 1 1
Cc8 @ Phagocyte 2 1
c9 “ Agent pathogéne reconnu 2
Cc10 . Agent pathogéne non reconnu 1
c11 (q \___/; Agent pathogéne désactivé 1
C12 ' Débris cellulaire 3
C12 ' Débris cellulaire 3




Enfretien et garantie E'PIERRON

1 - Entretien

Aucun entretien particulier n'est nécessaire au fonctionnement de votre appareil.

Toutes les opeérations de maintenance ou de réparation doivent étre réalisees par PIERRON - ASCO & CELDA. En cas de probleme,
n'hésitez pas a contacter le Service Clients.

2 - Garantie

Les matériels livres par PIERRON - ASCO & CELDA sont garantis, a compter de leur livraison, contre tous défauts ou vices caches du
matériel vendu. Cette garantie est valable pour une durée de 2 ans apres livraison et se limite a la réparation ou au remplacement du
matériel défectueux. La garantie ne pourra étre accordée en cas d'avarie resultant d'une utilisation incorrecte du materiel,

Sont exclus de cette garantie : la verrerie de laboratoire, les lampes, fusibles, tubes a vide, produits, pieces d’usure, matériel informatique
et multimédia.

Certains materiels peuvent avoir une garantie inférieure a 2 ans, dans ce cas, la garantie specifique est indiquee sur le catalogue ou
document publicitaire.

Le retour de matériel sous garantie doit avoir notre accord ecrit.

Vices apparents : nous ne pourrons admettre de réclamation qui ne nous serait pas parvenue dans un délai de quinze jours apres livraison
au maximum. A I'export, ce délai est porté & un mois.

La garantie ne s'appliquera pas lorsqu’une réparation ou intervention par une personne extérieure a notre Société aura éte constatée.
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