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BIOLOGIE

Programme, conseils, bibliographie

PuBLIC CONCERNE

Niveau Licence 2 de Biologie ; DUT Génie biologique (options : Analyses biolo-
giques et biochimiques, Diététique, Industries alimentaires, Agronomie) ; BTS Ana-
lyses biologiques et Biochimie.

PROGRAMME

¢ Organisation et fonctionnement de la cellule eucaryote. Les principaux consti-
tuants organiques. Les tissus animaux.

e Etude des grandes fonctions et de leurs régulations en physiologie animale :
digestion, respiration, excrétion, circulation et reproduction. Les systémes inté-
grateurs de I'organisme (nerveux et endocrinien).

e Génétique formelle (monohybridisme, dihybridisme, liaison génétique) et molécu-
laire (ADN et ses différents niveaux de compaction : nucléosomes, chromatine,
chromosomes, structure des genes, éléments génétiques mobiles, mutations...).

e Les techniques en biologie (microscopies photonique et électronique, immuno-
méthodes, cultures cellulaires, méthodes séparatives, techniques opératoires...).

CONSEILS DE PREPARATION

La préparation a I’épreuve demande, impérativement, dans un premier temps, I’ac-
quisition des principales connaissances, par conséquent des notions essentielles
relatives aux différents chapitres du programme.

L’étudiant doit établir des fiches permettant de résumer les faits essentiels et d’or-
ganiser sa pensée en construisant un plan.

Pour chaque partie du programme, dans un second temps, une lecture approfon-
die doit lui permettre de compléter ses connaissances pour pouvoir argumenter et
développer sa pensée de maniére cohérente, réfléchie et originale.

L’étudiant doit se préparer a répondre, apres analyse et réflexion de la ou des so-
lutions proposées et exactes, aux différentes questions du QCM.

Pour le sujet de synthese, il doit s’exercer a développer son travail de maniére lo-
gique pour présenter un devoir bien construit et non une accumulation de connais-
sances et encore moins d’idées vagues sur la question.

BIBLIOGRAPHIE

e E. N. Marieb, Biologie humaine : anatomie et physiologie, 1 édition, éd. De
Boeck Université, 2000, 560 p.

e A. J. F. Griffiths, W. Gelbart, J. H. Miller et R. C. Lewontin, Analyse génétique
moderne, 1 édition, éd. De Boeck Université, 2001, 696 p.

e J.-L. Serre et J. Feingold, Génétique humaine : de la transmission des caractéres
a I'analyse de I’ADN, doc. Inserm, éd. Nathan, 1993, 144 p.

e J. Etienne, Biochimie génétique, biologie moléculaire, 3¢ édition, coll. « Abrégés
Masson », éd. Masson, 1996, 493 p.
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BIOLOGIE

DUREE : 2 HEURES.

SUJET

. QUESTIONS A'CHOIX MULTIPLE
OU A COMPLETER (13 points sur 20)

Veuillez reporter sur votre copie d'examen le numéro de la question et ré-
pondez de facon précise en indiquant au besoin la (les) réponse(s) exacte(s).
Chaque réponse correcte est notée 1 point.

Chaque absence de réponse(s) ou réponse incorrecte est notée 0 point.

1l est inutile de commenter les réponses choisies.

1. On cherche a comprendre le mécanisme de l’'infection des cellules
humaines par le virus du Syndrome d’Immuno Déficience Acquise : le VIH.

Le VIH pénétre dans certaines cellules humaines grace a un processus maintenant
élucidé et schématisé sur le document ci-dessous.

Deuciéme élape

La protéine membranaire CCR5 a été étudiée et le gene responsable de sa syn-
thése a été séquencé. On lui connait deux alléles : I'allele A qui code pour une
chaine polypeptidique de 352 acides aminés et I’alléle B qui code pour une chaine
polypeptidique de 205 acides aminés. On a déterminé le pourcentage d’individus
séropositifs et d’individus séronégatifs pour chaque génotype dans une population
arisque. Les résultats sont indiqués dans le document ci-dessous.

Génotype A/IA | AlIB | BIIB

% de personnes séropositives 70 70 0

% de personnes seéronegatives 30 30 100

a) Les cellules possédant les protéines membranaires CD4 et CCR5 sont des cel-
lules cibles du VIH.

b) Seuls les lymphocytes T4 possedent ces protéines membranaires, ce sont donc
les seules cellules cibles du VIH.

LL|
O
O
_
O
M

ANNALES PASSERELLE 2013-2014 | 65



Ll
O
@)
—
O
M

c) D’autres cellules que les lymphocytes T4, comme les macrophages, possedent
ces protéines membranaires et sont donc aussi des cellules cibles du VIH.

d) On peut penser que la protéine CCR5 n’est pas nécessaire a la reconnaissance
ou a la pénétration du VIH dans la cellule cible.

€) Les individus qui ne possedent pas la protéine CCR5 normale ne risquent pas
de développer le SIDA.

2. Voici un arbre généalogique concernant la transmission d’une maladie. On

estime a 1 % le nombre d’individus hétérozygotes pour le géne.
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a) L'allele responsable de la maladie est récessif.

b) L’alléle responsable de la maladie est dominant.

c) L'alléle responsable de la maladie est porté par un gonosome.

d) La probabilité pour que 'individu 113 soit hétérozygote est de 1 %.
e) La probabilité pour que le feetus I115 soit malade est de 1/600.

3. Le document ci-dessous représente un dessin d’interprétation d’une coupe
de pancréas. Six éléments y sont annotés (n° 1 a n° 6).

a) L’élément annoté n° 4 sur le document fait partie du pancréas endocrine.

b) L’élément annoté n° 4 sur le document fait partie du pancréas exocrine.

c) Les éléments annotés n° 5 et n° 6 sur le document font partie du pancréas
endocrine.

d) Les éléments annotés n° 5 et n° 6 sur le document font partie du pancréas
exocrine.

e) Si I’élément annoté n° 4 correspond au pancréas endocrine alors il sécréte I'in-
suline et le glucagon.
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4. La duplication de ’ADN :

a) s’effectue toujours avant une division cellulaire.

b) est un mécanisme semi-conservatif.

c) est catalysée par une enzyme : I’ADN polymérase.

d) conduit a la formation de molécules d’ADN identiques entre elles.
e) peut étre observée au microscope électronique.

5. Quelle est la bonne combinaison ?

1 | Prophase | a |2 n chromosomes & 1 chromatide

2 | Anaphase [ b _|n chromosomes a 2 chromatides

3 | Métaphase II ¢ |2 n chromosomes & 2 chromatides
| 4 |Télophase II d |n chromosomes & | chromatide

a) 1¢c-2a-3b-4d
b) 1a-2¢c-3d-4b
c) 1c-2b-3b-4d
d) 1c-2b-3a-4d
e) 1a-2b-3d-4c

6. On étudie la transmission de certains caractéres héréditaires chez des
moustiques pour lesquels la détermination chromosomique du sexe est du
méme type que chez lTHomme.

Premier croisement.

Lorsque I'on croise des moustiques de race pure, I'un de type sauvage a corps gris
et ceil prune, 'autre a corps noir et ceil clair, tous les individus de la F1 obtenus,
sont de type sauvage.

Deuxiéme croisement.

Lorsque des femelles F1 sont croisées avec des males a corps noir et ceil clair, on
obtient les résultats suivants :

— 698 moustiques a corps gris et ceil prune ;

— 712 moustiques a corps noir et ceil clair ;

— 290 moustiques a corps gris et ceil clair ;

— 282 moustiques a corps noir et ceil prune.

En vous appuyant sur un raisonnement fondé sur I’analyse des données, retrouver
les affirmations exactes.

a) « CEil prune » est un caractere récessif.

b) « Corps gris » est un caractere dominant.

c) Le deuxiéme croisement est un test-cross.

d) Il y a dans le cas du 2¢ croisement, un crossing-over chez la femelle.

e) Il y a eu recombinaison des génes dans environ 29 % des cas.

f) Il y a eu recombinaison des genes dans environ 71 % des cas.

g) Les génes « couleur du corps » et « couleur de I'eeil » sont portés par le méme
chromosome.

7. On donne le brin d’ADN transcrit suivant :

DOCUMENT 5
1 4 7 10 13 16 19 2 25
ACG-ATG-TAG-GTC-TTG-ACG-GGG-GAC-CCG
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Voici le tableau du code génétique :

Soareme bsfers
u [ A [}
g =1} Ay " UGU . u
uUUC mm o UAC | tyrosine Lm!qﬁﬁ- c
UUA 1 UCA LIAA, UGA  non-ssns A
uuG ucG UAG O UGG  wyptophane G
cw [T CAU | ... cou v
hestichne
cuc . cce cac oGt c
Eﬁm]“"‘" cca [ Profne CAA | i cm]"""“ AE
cuG coG | Cag | 9lutamine cGG G
AU Acy | AL ; AGU < v
AL AUA ACA [ thbonine AAA AGA ; A
AUG ~ méthionine Ach AAGI""“' m]""""" &
GUC GCC &} GGC c
Asparicue c
G |gua [veine GCa [ SEnne GAA | acide GGa [ Ohveine A
GUG GCG &E]w GGG G

Ce brin d’ADN correspond au géne qui code pour un peptide : I'ocytocine.

Retrouver les affirmations exactes :

a) L'ocytocine est un peptide a 9 acides aminés.

b) Une mutation par substitution du nucléotide 13 modifie le nombre d’acides ami-
nés de I'ocytocine.

c) Une mutation par substitution du nucléotide 13 modifie parfois un acide aminé
de I'ocytocine.

d) Une mutation par substitution du nucléotide 13 modifie chaque fois un acide
aminé de I'ocytocine.

€) Une mutation par substitution du nucléotide 13 ne peut pas modifier la fonction
de I'ocytocine.

8. Des cellules sont cultivées en présence d’uracile radioactif.

Un autoradiogramme est obtenu aprés une exposition de 15 minutes a I'uracile
radioactif : document A.

Un autoradiogramme est également obtenu aprés une exposition de 15 minutes a
I’'uracile radioactif suivie d’'une culture pendant 88 minutes en présence d’uracile
non radioactif : document B.

X 4500
B

Document A

Par cette expérience, on met en évidence :

a) le lieu et le devenir de protéines néosynthétisées.

b) le lieu et le devenir molécules d’ADN néosynthétisées.

c) le lieu et le devenir de molécules d’ARN néosynthétisées.
d) le lieu et le devenir molécules glucidiques.

€) aucune des propositions précédentes n’est exacte.
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9. Le cycle de KREBS :

a) fait intervenir des réactions de décarboxylation.

b) fait intervenir des réactions de déshydrogénation.

c) libére du dioxygéne.

d) permet la production de molécules de transporteurs réduits.

e) consomme du CO2

f) débute avec la fixation d’une molécule en C3 sur une autre molécule en C4.

10. Pour cette question, répondez selon la régle suivante :
a) deux propositions vraies avec relation.

b) deux propositions vraies sans relation.

c) 1% vraie et 2" fausse.

d) la 2 est seule vraie.

e) 1 et 2 sont fausses.

1. Le document ci-dessous montre la synthése d’ARN chez les eucaryotes.

"DOCUMENT 18

car
2. Dans cette micrographie, on observe deux yeux de réplication.

11. Choisissez les Iégendes exactes : (utilisez le code génétique plus haut si
nécessaire).

a) a-méthionine.

b) b-liaison peptidique.
c) e-ARN de transfert.
d) f-codon.

€) i-codon initiateur.

12. Les observations suivantes résultent de I’examen d’un frottis, réalisé a
partir de sang humain normal.

SO

A-L'ordrechronologique-de-la-divisionest A—B—aD—C (ﬂ
B--L'ordre-chronologique-de-la-divisionest D—A—=B—=C @

dre-chronologique-de- 1-divisionrest C—A—E—D

% é
«L'ordre-chronologique-de-la-divisionrest A—B—=C =D 9 O C
Les-cellules-en-division-sont-des-leucocytes -

F--Les-cellules-en-division-sont-des-hématies. @)
() QJ]

Retronver 1 (les)-affirmation(s) exacte(s). D

X 1280
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a) L’'ordre chronologique de la division est A B
b) L'ordre chronologique de la division est D A
c) L'ordre chronologique de la division est C A
d) L'ordre chronologique de la division est A B
e) Les cellules en division sont des leucocytes.
f) Les cellules en division sont des hématies.

D C.
B C.
B D.
C D

13. Les expériences ci-dessous mettent en évidence I'importance des lym-
phocytes T dans la réponse immunitaire spécifique :

La cellule A et la cellule B du document ci-dessous, sont deux formes possibles
de la méme cellule au cours d'une réponse immunitaire spécifique a médiation

humorale.
Souris de lignde A Injection du virus
de la charioméningite
Rt
Aprés une semaing
prélévernent dans la rate de lymphocytes
et isalement de lymphocytes T
Injection du virus % Infection du virus Injection du virus
de |a choricméningite de la vaccine de la chorfoméningite
Souris Souris _) Sourls Sauris
de lignée & ‘ de lignée A * . | delignéa A + delignéa B
Préitévement de fibroblast Prélé t de fibrobl Fré da fibrabk Prél 1t da fibroblastes
{eellules du tissu conjonctif) non Infectés infectés par le virus infectés par le virus
infactés par le virus
= = %7 Q@?A@_
Mise en culture Mize en culture @ Misa en cultura: Mise en culture :

J Lymphocyle T l *

¥  Fibroblaste ¥
Résultat : Résultat :
Aoy DO l\@w; 1 _@ TR ‘,| T o
2 Sl = et e e 5
Lyse des fibroblastes Pas de lyse des fiproblastes Fas de lyse des fibroblastes Pas de lyse des fibroblasies
. -

Casn® 2 Casn" 4

a) Les lymphocytes T prélevés chez la souris A sont incapables de la défendre contre
différents virus : virus de la chorioméningite et virus de la vaccine.

b) Pour que le lymphocyte T8 détruise un fibroblaste infecté par un virus, il faut que
le LT8 et le fibroblaste appartiennent a la méme lignée de souris.

c) Le lymphocyte T8 reconnait a la fois le CMH et le déterminant antigénique portés
a la surface du fibroblaste, d’apres le cas n° 3.

d) Le lymphocyte T8 effectue une double reconnaissance de la cellule infectée et il
est incapable de la détruire par cytotoxicité, d’aprés le cas n°® 1.

€) Les mécanismes impliqués lors de la lyse des fibroblastes font parties de ceux qui
interviennent lors du rejet des greffes.

Il. QUESTION DE SYNTHESE (7 points sur 20)
Il sera tenu compte du plan, du contenu informatif et de la rédaction.

La réponse immunitaire adaptative et sa dérégulation dans le cas de l'infec-
tion par le VIH.
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