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Domaines de compétences en biologie

Connaissances spécifiques (F)

Compétences (E)

Domaines de compétences

e Restituer des connaissances de base
(connaissance de données et de faits,
des relations entre eux, et des méthodes
pertinentes)

e Recourira des méthodes et a des modéles
connus pour aborder des cas similaires

e Décrire des observations macro- et
microscopiques

e Décrire les expériences réalisées et en faire
un rapport

e Réaliser une expérience selon le protocole
donné et effectuer des préparations
microscopiques

e Utiliser de maniére pertinente et adéquate
des programmes informatiques connus

e Appliquer les concepts de base a des
situations nouvelles

e Dans le cadre d’une question donnée,
représenter des processus biologiques
complexes avec exactitude, de maniére
pertinente, structurée et autonome

e Sélectionner et mettre en relation des
données, des faits et des méthodes connus
pour en tirer de nouvelles connaissances

e Tirer de maniére ciblée des informations
pertinentes a partir de données de base
complexes ou de publications scientifiques

e Extrapoler des concepts a partir de modéles,
et les adapter a la réalité

e Appliquer des expériences et des méthodes
de travail connues dans des situations
nouvelles

e Analyser des résultats de nouvelles
expériences au moyen de connaissances
acquises par ailleurs

e Développer la capacité a aborder des
phénomeénes biologiques de maniére
autonome, comme planifier une expérience
adéquate ou imaginer une expérience
virtuelle

e Traiter de maniére autonome et cohérente
différentes données en rapport a une
question que 'on aura soi-méme définie

e Développer un modéle complexe ou modifier
soi-méme un modéle existant

e Développer des hypothéses fondées en se
basant sur des faits, des résultats
d’expérience, des données de base ou des
modéles

Les données de tous les exercices qui suivent se rapportent d 'une ou ’autre des rubriques F, E, K et B précédentes;
pour chacune d’elle, la sous-rubrique |, Il, ou lll est aussi indiquée.



Communication (K)

Evaluation (B)

e Tirer des informations a partir de textes
scientifiques et les traduire en schémas
simples (arbres, organigrammes, etc.)

e Représenter par écrit des données, des
tableaux, des diagrammes, des dessins en
utilisant le vocabulaire spécifique adéquat

e Mettre en relation des connaissances
de base et des situations complexes
(connaissances de données et de faits, de
leurs relations et des méthodes pertinentes)

e Représenter avec un certain degré
d’abstraction des phénomeénes biologiques,
comme dessiner schématiquement une
préparation microscopique et en donner
une interprétation

e Faire une différence entre représentations
populaires et connaissances scientifiques

e Enrelation avec des faits biologiques connus,
juger et évaluer des situations avec une
composante éthique ou sociale, ou des
enjeux environnementaux

Argumenter a partir de données brutes
potentiellement équivoques: traiter les
données, analyser les causes d’erreurs et
faire des liens entre les résultats obtenus
Réfléchir de maniére critique a des concepts
biologiques a la lumiére d’informations et
d’observations complexes et contradictoires

o Ré&fléchir a des faits biologiques qui touchent
a la représentation de [’&tre humain

e Juger et évaluer des applications biologiques
de maniére différenciée et en lien avec le
matériel utilisé

s97u3)2dwod ap saujewoq
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Qu’est-ce que la biologie?

(@) Indiquez si les affirmations suivantes correspondent

a une observation scientifique, a une hypothése, a

une connaissance ou a une théorie: F/I

* «Les orang-outans sont végétariens.»
(Connaissance)

* «lesorang-outans sont des parents proches des
humains.» (Théorie)

* «Lesorang-outans utilisent des outils. »
(Observation scientifique)

* «lesorang-outans sont des animaux hautement
intelligents. » (Hypothése)

* «lesorang-outans sont des animaux nobles. »
(Jugement subjectif)

Les concepts de base des sciences naturelles

(@) Expliquez les concepts biologiques de base en prenant

comme modéle le cas de 'orang-outan. F/II

Structure et fonction : Les orang-outans adultes ont des
bras qui peuvent mesurer jusqu’a 2 m de long et pos-
sédent des mains puissantes munies de longs doigts
agiles. De par leur constitution, ils sont particuliére-
ment adaptés a se suspendre aux branches. Dans les
cimes des arbres, ils trouvent facilement de quoi s’ac-
crocher et peuvent sans probléme y partir en quéte de
nourriture, p. ex. de fruits. Il arrive que des orang-ou-
tans passent toute une journée dans un méme arbre
s’il est chargé de fruits.

En plus d’un large disque facial, les orang-outans
males développent avec I'dge une grande poche
gulaire qui amplifie les vibrations lorsqu’ils crient, si
bien que I'on peut entendre un male jusqu’a une dis-
tance d’environ 2 km. L'orang-outan de Bornéo pos-
sede une plus grande poche gulaire que "orang-outan
de Sumatra ce qui fait que les cris du premier sont plus
forts et durent plus longtemps.

Reproduction: Les femelles atteignent leur maturité
sexuelle entre 7 et 10 ans et celle-ci cesse aux alen-
tours de 30 ans. En moyenne, une grossesse survient
tous les 3 a 6 ans et c’est en régle générale un seul

petit qui vient au monde aprés une gestation de 235 a
270 jours. Vu que les orang-outans n’ont pas de
période spécifique d’accouplement, la reproduction
peut avoir lieu tout au long de I'année. Elle peut par
contre étre influencée par la quantité de nourriture a
disposition. Il arrive que, si les conditions d’approvi-
sionnement sont bonnes, plusieurs femelles d’une
méme région mettent bas en méme temps. Les nou-
veau-nés pésent entre 1,5 et 2 kg. La mére allaite son
petit pendant environ 3 ans avant que celui-ci ne
devienne complétement indépendant autour de 7 ou
10 ans. Les males quant a eux ne s’occupent pas d’éle-
ver leur progéniture. Ils atteignent leur maturité
sexuelle entre 8 et 15 ans. Sitdot que les males sont
matures sexuellement parlant, ils passent de longues
périodes a étre «voyageurs». Durant cette période, ils
ne sont pas encore capables de se reproduire mais ils
contraignent toutefois des femelles a copuler. Exté-
rieurement, ils ne sont pas encore différenciables
d’une femelle. C’est entre 15 et 20 ans environ qu’ap-
paraissent les caractéres sexuels secondaires typiques
comme le disque facial et la poche gulaire.

Compartimentation: Comme pour tous les animaux, le
corps de l'orang-outan est divisé en appareils et
organes bien séparés les uns des autres. C’est dans
ces différents compartiments que se déroulent les
divers processus physiologiques. Le cceur par exemple
fait circuler le sang dans le corps par des contractions
cadencées et assure ainsi lirrigation des autres
organes, le poumon sert a la respiration de 'orang-ou-
tan, le foie est responsable entre autres de la dégrada-
tion et de I'élimination des produits résultant du méta-
bolisme et des substances toxiques, et c’est dans
’estomac qu’ont lieu les processus de digestion.

Coordination et régulation: Chez ['orang-outan
comme chez tous les animaux, les processus de déve-
loppement, le métabolisme et les réactions a l'envi-
ronnement sont provoqués et régulés par les hor-
mones et les cellules nerveuses. Grace a cela,
’homéostasie du milieu interne est maintenue, de
telle maniére a réunir les conditions optimales pour le
déroulement des processus vitaux. Ainsi par exemple,
chez les orang-outans, la température du corps est
spécifique et maintenue a une valeur constante.

Transformation de substances et d’énergie: Les orang-
outans se nourrissent principalement de végétaux. Les
fruits constituent la majeure partie de leur nourriture
(60%), méme si souvent ils mangent des fruits avec



o=

des graines et une écorce dure. Ils ont une préférence
pour les fruits a haute teneur en glucides ou en lipides.
On peut noter que les graines des fruits mangés sont
en partie excrétées intactes et disséminées plus loin,
si bien que l'orang-outan joue également un rdle
important dans la reproduction des plantes locales.
Des jeunes pousses, des écorces d’arbres, des feuilles
ou des lianes font en outre partie de leur éventail de
nourriture. Il arrive que des orang-outans mangent
également des insectes, des ceufs d’oiseaux ou de
petits vertébrés, mais ces types de nourriture ne jouent
qu’un réle tout a fait secondaire. Les orang-outans
étanchent leur soif grace au liquide contenu dans les
fruits et grace a 'eau de pluie accumulée dans les
creux des arbres et des branches. Ils plongent leurs
mains dans I'eau, les relévent au-dessus de leur téte et
en laissent tomber les gouttes dans leur bouche.

Information et communication: En général, les orang-
outans se comportent de maniére plus calme que
d’autres espéces de grands singes. Les cris forts et pro-
longés des males qui sont amplifiés par leur grande
poche gulaire sont particuliérement remarquables.
Ces sons servent a tenir les males subalternes a ’écart
du territoire d’'un male dominant. Si des orang-outans
males adultes se croisent, cela peut donner lieu a des
comportements agressifs d’intimidation, a des prises
en chasse et a des combats au sol. Il arrive cependant
qu’un male adulte tolére un plus jeune a proximité,
pour autant que celui-ci reste a une distance suffi-
sante. Pendant la période d’accouplement, les cris
servent également a attirer les femelles. orang-outan
de Bornéo vit en solitaire alors que celui de Sumatra
accepte de vivre en petits groupes. A Sumatra, a l'ex-
ception des males subalternes qui restent seuls, les
orang-outans se déplacent en groupe. Ainsi par
exemple, des femelles amies se regroupent souvent et
développent des rapports sociaux.

Variabilité et adaptation : Les individus qui font partie
d’une espéce donnée montrent de grandes ressem-
blances phénotypiques. On peut donc reconnaitre
clairement les orang-outans et les identifier comme
tels. Ils présentent des caractéristiques spécifiques
a leur espéce qui démontrent combien ils sont adap-
tés a la vie dans la forét tropicale. Leurs longs bras
et leurs doigts leur permettent par exemple de se
déplacer dans les cimes des arbres. Et pourtant,
chaque individu est en méme temps unique et se
distingue par des caractéristiques particuliéres qui
renvoient a une diversité au sein de la population.

Une haute variabilité est trés avantageuse pour la
conservation de 'espéce et pour sa capacité d’adap-
tation aux changements de ’environnement. Pour
les deux espéces d’orang-outans qui vivent isolées
’'une de 'autre sur les Tles de Bornéo et de Sumatra,
on a pu constater que le patrimoine génétique des
50000 orang-outans de Bornéo présente une faible
diversité génétique. Les orang-outans de Sumatra,
qui disposent d’un habitat trés étendu, sont trés peu
nombreux: environ 7000 individus. Ils se différen-
cient cependant génétiquement parlant bien davan-
tage les uns des autres.

Evolution et parenté: Avec le gorille, le chimpanzé
commun, le bonobo et 'étre humain, 'orang-outan fait
partie de la famille des grands singes (hominidés).
Entre 15 et 14 MA (millions d’années) avant le présent,
les orang-outans se sont séparés de la lignée évolutive
qui a conduit aux hominidés africains, humains inclus.
On considere le Sivapithecus de Asie du sud qui
remonte au Miocéne supérieur, entre 12 et 9 MA,
comme l'ancétre de l'orang-outan au vu de leurs
grandes similitudes anatomiques. On connait de plus
des exemplaires gigantesques de l'orang-outan qui
remontent au Pléistocéne, il y a environ 1 MA. Le
Gigantopithecus de Chine semble en &tre un proche
parent.

Informations supplémentaires: Une grande équipe
scientifique internationale a publié le 27 janvier 2011
la séquence compléte du génome d’une femelle
orang-outan de Sumatra dans la revue britannique
«Nature». Des analyses montrent que le génome de
l’orang-outan est étonnamment stable. Au cours de
l’évolution, des réarrangements du génome ou des
duplications de génes ont été apparemment bien plus
rares chez l'orang-outan que chez le chimpanzé ou
chez ’humain. On peut donc en déduire que les
orang-outans sont plus proches génétiquement par-
lant de ce que l'on suppose étre 'lancétre commun des
hominidés.

Des études de génétique moléculaire montrent qu’en-
viron 97 % du patrimoine génétique de l'orang-outan
correspond a celui de I’humain. Pourtant, parmi les
grands singes, ce sont ceux qui nous ressemblent le
moins: les génes du gorille différent des notres seule-
ment de 1,7 % et ceux du chimpanzé seulement de
1,2%.
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Niveaux d’organisation biologique

(@) Enumérez les composantes essentielles du systéme

«cellule» et expliquez en quoi les cellules repré-
sentent un systéme ouvert et dynamique. F/II

Des constituants essentiels du biosystéme "cellule”
sont par exemple: le noyau, les mitochondries, les
ribosomes, le réticulum endoplasmique (lisse et
rugueux), le cytoplasme, lappareil de Golgi, la
membrane plasmique, les lysosomes; pour des cel-
lules végétales, on a encore: les plastides (chlo-
roplastes, leucoplastes, chromoplastes), la vacuole, la
paroi cellulaire.

Les cellules sont des systémes ouverts et dynamiques.
Leur ouverture se manifeste dans le fait qu’elles
obtiennent aussi bien la matiére que ’énergie de leur
environnement. En méme temps, elles sont aussi
capables de lui rendre de la matiére et de I’énergie.
Pour ces échanges de substances et d’énergie, elles
disposent de mécanismes performants. Par 'endocy-
tose, elles peuvent absorber des particules, et par
’exocytose, rejeter des particules a 'extérieur. Au lieu
de particules solides, des gouttes de liquide peuvent
également étre transportées. Des ions et des molé-
cules dissoutes peuvent également passer a travers la
membrane plasmique par des systémes de diffusion
facilitée.

La dynamique des systémes cellulaires est illustrée par
les mouvements cytoplasmiques permettant la forma-
tion de pseudopodes ou la phagocytose de particules,
par la cyclose dans de nombreuses cellules végétales
ou par la contraction des structures musculaires.

(2) Montrez, en prenant le cas d’un écosystéme, qu’un

systéme biologique perd ses propriétés si des élé-
ments importants sont détruits. F/II

Un écosystéme est un biosystéme constitué d’un bio-
tope et d’une biocénose. Il est caractérisé par des
cycles métaboliques dans lesquels la formation, la
dégradation et la transformation des substances orga-
niques de la biocénose sont reliées les unes aux
autres.

Prenons 'exemple de la forét tropicale ol vivent les
orang-outans. Les éléments pertinents de cet écosys-
téme sont: I'ensoleillement (100000 kJ/m? - joun), la
végétation (plantes ombrophiles aux larges feuilles), la
canopée (a une hauteur de 70 m) et une forte spéciali-
sation des animaux pour des types particuliers de
végétation. L'exploitation forestiére pour satisfaire la
demande en bois tropicaux ou pour planter des pal-
miers a huile implique la disparition d’un élément du
systéme, les «grands arbres ombrophiles». En consé-
quence, on perd également les caractéristiques du
systéme telles que «sol trés ombragé » ou «taux d’hu-
midité élevé». En fait, c’est tout I'’écosystéme qui est
détruit. L'orang-outan perd ainsi le lieu de vie spéci-
fique a son espéce et se trouve en voie de disparition.
Autres exemples possibles: Déversement d’eau pol-
luée dans un cours d’eau ou eutrophisation d’un lac.



Cytologie

1 Structures cellulaires

(@) Expliquez pourquoi aucune cellule vivante ne peut

étre examinée au microscope électronique. F/II

Les préparations destinées a la microscopie électro-
nique doivent étre totalement exemptes d’eau. Sinon,
méme les trés petites quantités d’eau qui s’évapore-
raient dans le tube a vide auraient une incidence sur le
flux d’électrons. Or des cellules exemptes d’eau ne
peuvent pas survivre. Il en résulte qu’il est impossible
d’observer des cellules vivantes au microscope
électronique.

(1) Présentez les cellules procaryotes et eucaryotes
dans un tableau comparatif. F/I

Procaryotes Eucaryotes

chromosome libre dans le | chromosomes dans le

cytoplasme noyau

haploides diploides (exception:
gamétes)

souvent munies de pas de plasmides

plasmides

pas d’organites entourés | différents organites
d’une membrane séparés du cytoplasme par
une membrane

petits ribosomes grands ribosomes

petites cellules cellules environ 10 fois
plus grandes

paroi cellulaire de paroi cellulaire de

peptidoglycanes cellulose ou absente

(2) Préparez une courte présentation sur le théme des
Archaea. K/
Solutions individuelles.

(1) Décrivez les avantages de I’endosymbiose. F/II

On appelle «endosymbionte» une cellule qui vit a Uin-
térieur d’une autre cellule plus grande. Les ancétres
procaryotes des mitochondries et des chloroplastes se
sont probablement développés a partir de bactéries
qui ont pénétré par endocytose dans des cellules euca-
ryotes primitives. La symbiose entre les cellules euca-
ryotes primitives et les procaryotes s’est révélée étre
profitable aux deux parties. Les ancétres des mito-
chondries étaient trés vraisemblablement des bacté-
ries aérobies hétérotrophes, c’est-a-dire qu’ils se pro-
curaient leur énergie métabolique en métabolisant des
substances nutritives tout en consommant de ['oxy-
géne. Les eucaryotes primitifs obtenaient de I’énergie
en métabolisant des substances nutritives, mais sans
oxygene. Les substances résultant de ce processus
anaérobie étaient encore trés riches en énergie et pou-
vaient par la suite étre métabolisées par les proca-
ryotes qui en retiraient ainsi de I'énergie qui était éga-
lement utile a la cellule hote. En méme temps, les
procaryotes éliminaient de cette maniére |'oxygéne
néfaste a 'eucaryote. Les avantages mutuels de cette
association se sont révélés tellement importants au fil
du temps que les procaryotes phagocytés sont deve-
nus de véritables endosymbiontes obligatoires pour
leurs cellules hdtes. Avec le temps, le taux d’oxygéne
dans 'atmosphére a lui aussi augmenté de plus en
plus. Les cellules hotes anaérobies ont profité de cette
situation grace a leurs endosymbiontes aérobies qui
pouvaient exploiter I'oxygéne pour améliorer le rende-
ment énergétique de leur métabolisme. C’est ainsi que
ces procaryotes endosymbiotiques primitifs sont deve-
nus les mitochondries des cellules eucaryotes, véri-
tables centrales énergétiques cellulaires. Grace a la
respiration cellulaire, celles-ci fournissent une grande
quantité d’énergie sous forme d’ATP.

Les ancétres des chloroplastes étaient vraisemblable-
ment des procaryotes photoautotrophes qui ont pénétré
dans des cellules eucaryotes primitives parendocytose.
’hdte hétérotrophe a pu ainsi obtenir sa nourriture a
partir de endosymbionte photoautotrophe grace au
fait que celui-ci utilisait I'énergie lumineuse pour syn-
thétiser des substances nutritives.

La cellule hdte offrait en échange une protection aux
procaryotes qu’elle avait intégrés contre les attaques
d’autres cellules vivantes.



74 ) Génétique

Expérience 1:
Transplantation de cellules souches neurales
dans la moelle osseuse

(e
Prélévement ooc
de cellules

souches neurales

Souris donneuse

Destruction des
cellules souches
de la moelle osseuse

Implantation des

cellules souches

neurales dans

la moelle osseuse

Souris
réceptrice

Formation de cellules
sanguines dans la
souris réceptrice

Lors de la production de cellules-souches embryonnaires
par clonage thérapeutique, on obtient un blastocyste toti-
potent par le transfert de noyau somatique et la culture in
vitro du zygote. Un étre humain entier pourrait se dévelop-
per in vivo a partir de ce blastocyste, s’il était implanté
dans un utérus. Cette méthode pour la génération de cel-
lules ES est contestée d’un point de vue éthique et est
interdite par la loi allemande.

Le blastocyste ANT ne peut plus s’implanter grace au géne
cdx2inactivé et ne pourrait pas former un étre humain com-
plet. Comme les cellules-souches embryonnaires du

Expérience 2:
Transplantation de cellules souches de la moelle
osseuse dans le cerveau

Prélévement de o
cellules souches
de la moelle
osseuse

Souris donneuse

Implantation des
cellules souches

de la moelle osseuse
dans le cerveau

I
A
TN

Formation de cellules
nerveuses dans la
souris réceptrice

blastocyste ne sont plus considérées comme totipotentes,
ce procédé pose moins de problémes éthiques.

Cette procédure permet de générer des cellules-souches
embryonnaires sans passer par un stade totipotent. Cepen-
dant, on ne peut pas évaluer les conséquences de l'inacti-
vation et de la réactivation du géne cdx2 sur le développe-
ment des cellules-souches embryonnaires produites de
cette maniére.
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5 Oncogénes responsables de cancers

a) Expliquez a 'aide du schéma l'importance des
oncogénes dans l'apparition d’un cancer. F/II, K/l

Dans le génome des animaux, et donc dans celui des étres
humains, il y a deux types de génes qui régulent la crois-
sance et la division cellulaire. Les proto-oncogénes codent
pour des facteurs qui favorisent la division cellulaire. Lors-
qu’un proto-oncogéne est muté, il peut provoquer une
activité démesurée de divisions cellulaires.

Une mutation ponctuelle dans un proto-oncogéne peut
provoquer 'apparition d’une protéine régulatrice qui a une
activité beaucoup plus élevée que la protéine normale. Ce
proto-oncogeéne devient ainsi un oncogéne responsable de
laformation de cancers. Un proto-oncogéne peut étre aussi
déplacé par une translocation dans un nouveau locus, ol il
est contr6lé par un promoteur particuliérement actif et
ainsi son taux de transcription est augmenté. Le proto-on-
cogéne peut aussi étre multiplié (amplification génique).
Lorsque ces génes sont transcrits, la concentration des
protéines mutées est aussi augmentée.

b) Un géne suppresseur de tumeur a un effet opposé a
celui d’un oncogeéne. Expliquez. F/II

Les génes suppresseurs de tumeur codent pour des proté-
ines qui répriment une division cellulaire incontrélée. Ils
agissent a l'inverse des proto-oncogénes comme une sorte
de frein a la division cellulaire. Chaque mutation qui réduit
l’activité normale du géne suppresseur de tumeur peut
contribuer a la formation de cancer, car la disparition du
suppresseur stimule la division cellulaire au-dessus de son
niveau normal.

Alors que les mutations dans les proto-oncogénes pro-
voquent 'augmentation de activité ou de la quantité des
protéines stimulant la division cellulaire, les mutations
dans les génes suppresseurs de tumeur réduisent activité
ou la quantité des protéines inhibant la division.

5 Lagénétique des bactéries et des virus

(@) Calculez le nombre de cellules bactériennes aprés
10 divisions d’une cellule de départ. F/I
On obtient 210 = 1024 bactéries aprés 10 divisions
d’une cellule de départ.

(2) Pourquoi ne peut-on pas faire la différence entre
des alléles dominants et récessifs chez les
bactéries. F/II
Comme les bactéries sont haploides, U'effet d’un alléle
ne peut pas étre influencé par un autre alléle. Par
conséquent, on ne peut pas distinguer chez les bacté-
ries entre les alléles dominants et récessifs.

Cherchez des exemples de produits biotechnolo-
giques dans différents domaines et présentez vos
résultats. K/Ill
Exemples dans le domaine de:

— lamédecine: des antibiotiques comme la
tétracycline, la rifampicine, le chloramphénicol;
des immunosuppresseurs comme la cyclosporine;
des hormones, comme l'insuline, I'érythropoiétine,
la somatropine.

— lagriculture: le mais Bt, le «riz doré», la tomate
Flavr Savr.

— lindustrie: des enzymes comme l'amylase, la
glucose isomérase, la chymosine, la catalase, la
subtilisine ; des acides aminés comme la cystéine,
la thréonine ou le glutamate; des substances
aromatiques et des parfums.

(2) Expliquez le concept de «croissance exponentielle »

alaide de la figure 170.2. F/II

Dans la phase de croissance exponentielle, le nombre
de cellules dans un intervalle de temps donné n’aug-
mente pas de maniére constante (croissance linéaire),
mais augmente en fonction de la valeur instantanée de
la population. Par exemple, pour une espéce bacté-
rienne dont le cycle de reproduction durerait
10 minutes, cela signifie qu’une population de ces bac-
téries dans cette phase double toutes les 10 minutes.
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(1) Comparez la structure, la reproduction et le
métabolisme des virus et des bactéries. F/II

Virus Bactéries
Structure ADN ou ARN, ADN et ARN,
enveloppe membrane et
protéique paroi cellulaires,
ribosomes
Reproduction possible par division
uniquement dans
les cellules hotes
Métabolisme manquant présent

(@) Comparez le transfert de génes par transduction et

par conjugaison. F/I

Lors de la transduction, des génes d’une cellule bac-
térienne infectée par des phages sont transférés dans
une nouvelle cellule hote. Dans ce cas, il n’y a pas de
contact direct entre les deux cellules bactériennes. A
l’inverse, la conjugaison implique un transfert direct
de génes entre les deux cellules bactériennes par un
pont cytoplasmique. Dans les deux cas, les génes
transférés sont finalementincorporés dans le chromo-
some de la cellule réceptrice par un processus simi-
laire au crossing-over.

(2) Développez une hypothése qui explique 'apparition
rapide de nouvelles souches génétiquement
différentes du virus de la grippe. E/III
Différentes souches du virus de la grippe ont été
constituées par des mutations. Une double infection
des cellules eucaryotes par ces souches virales peut
provoquer une recombinaison des génes viraux lors de
la multiplication qui s’ensuit dans la cellule. A la suite
de ce processus d’échange génétique, de nouvelles
variantes du virus de la grippe sont formées.

(@) Expliquez la fonction des différentes enzymes du
VIH. E/I
La transcriptase inverse catalyse la transcription de
’ARN viral en ADN viral. ’ARN monocaténaire sert de
matrice pour la formation d’un double brin hybride

ARN-ADN. La transcriptase inverse catalyse ensuite la
dégradation de I'ARN et compléte le simple brin d’ADN
en double brin. La transcriptase inverse agit comme
une ADN polymérase ADN-dépendante et ARN-dépen-
dante et comme nucléase.

Lintégrase catalyse l'intégration de IADN viral dans
’ADN de la cellule h6te pour former le provirus.

La protéase est responsable du clivage du polypeptide
précurseur. Pour se propager, le VIH a besoin d’une
série de protéines, synthétisées sous forme d’un
polypeptide précurseur lors de la prolifération. Finale-
ment, de nouvelles particules virales sont assemblées
a partir des fragments de cette grande protéine.

[COM PLEMENTS Les approches thérapeutiques du SIDA ]

(1) Décrivez comment les virus peuvent devenir
résistants aux médicaments et indiquez I’avantage
évolutif que les virus en retirent. F/I
Des variantes du VIH apparaissent entre autres parce
que la transcriptase inverse n’est pas capable de relec-
ture. Les erreurs survenant lors de la transcription de
'ARN viral en ADN viral ne sont pas corrigées et
conduisent a 'apparition de structures de surface tou-
jours nouvelles chez les VIH. Or, la réaction immuni-
taire de ’hGte suppose que ces structures de surface
restent constantes. Les VIH sont ainsi capables
d’échapper a la réaction immunitaire de 'hdte et
peuvent se reproduire sans difficultés.

[EXERCICES La génétique des bactéries et des virus ]

1 Taux de mutation

a) Décrivez la marche a suivre. E/I

0,1 ml d’une culture de bactéries est déposé sur un milieu
de culture avec antibiotique et le nombre de colonies est
déterminé. Ensuite, 1 ml de la culture de bactéries est pré-
levé dans une éprouvette et 9 ml de liquide sont ajoutés.
1 ml est prélevé dans I’éprouvette contenant désormais
10 ml de solution bactérienne diluée et est placé dans une
deuxiéme éprouvette contenant aussi 9 ml de liquide. Ce
procédé de dilution est exécuté 7 fois au total. Finalement,
0,1 mlde la solution bactérienne fortement diluée est pré-
levé dans la derniére éprouvette et est inoculé dans un
milieu de culture sans antibiotique.
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b) Calculez le nombre de bactéries résistantes dans 1 ml
de culture de bactéries. F/ll

60 colonies sont apparues sur le milieu de culture avec
antibiotique contenant 0,1 ml de la culture bactérienne
non diluée. Donc, 1 ml de culture bactérienne contient
10x 60 = 600 bactéries résistantes.

¢) Calculez le nombre total de bactéries dans 1 ml

de culture bactérienne (titre bactérien) et expliquez
pourquoi la série de dilution n’est utile que pour la
détermination du titre bactérien. E/II

Les 30 colonies présentes sur le milieu de culture sans anti-
biotique correspondent au nombre de bactéries résistantes
et non résistantes présentes dans 0,1 ml de culture bacté-
rienne diluée. Cela veut dire que 300 bactéries sont pré-
sentes dans 1 ml de la derniére étape de dilution. Au total,
les bactéries ont été diluées 1: 107, donc 300x 107 = 3x 10°
bactéries sont présentes dans 1 ml de culture bactérienne.
Les mutations sont des événements rares. Le nombre de
bactéries résistantes dans la culture de bactéries est limité,
c’est pour cette raison qu’une série de dilutions n’est pas
nécessaire.

d) Calculez le taux de mutation dans 'exemple

donné. F/II

On obtient le taux de mutation en divisant le nombre de
bactéries résistantes dans 1 ml de culture par le nombre
total de bactéries dans 1 ml de culture:
600/3%109=2x10"7 (= 1: 5000000).

2 Courbes de croissance

a) Décrivez les courbes. E/I

La courbe A décrit une courbe de croissance exponentielle.
Dans la courbe B, le nombre d’individus stagne pendant la
premiére période de temps. Ensuite, le nombre d’individus
augmente soudainement pendant une trés courte période.
Les deux périodes se répétent ensuite.

b) Attribuez les courbes a une population de bactéries,
respectivement de virus et justifiez votre choix. E/II

La courbe A correspond a la courbe de croissance d’une
population de bactéries. Sans facteurs limitant la crois-
sance, comme une carence en nutriments, le nombre de
bactéries double par unité de temps; la population bacté-
rienne suit par conséquent une croissance exponentielle.
La courbe B correspond a la courbe de croissance d’une
population de virus. Dans un premier temps, la reproduc-
tion des virus a lieu dans la cellule hote, iln’y a pas de virus
libres, le nombre de virus stagne. La lyse des cellules pro-
voque la libération de nombreux virus, provoquant ainsi
une augmentation soudaine de leur nombre. Puis, d’autres

cycles de reproduction se produisent avec une phase de
stagnation et une phase de libération des virus.

3 Expérience en génétique bactérienne

Expliquez le résultat de 'expérience. F/II

En plus des bactéries de la souche A et de la souche B, des
bactéries avec de nouvelles combinaisons d’alléles et de
phénotypes (his* trp* et his™ trp™) ont été détectées dans
les deux cotés du tube en forme de U. Comme les deux
cOtés ont été séparés par un filtre imperméable aux bacté-
ries, la recombinaison n’a pas pu avoir lieu par contact
direct entre les différentes souches bactériennes.

La transduction, processus dans lequel les phages trans-
férent les génes bactériens d’une souche a l'autre souche,
permet d’expliquer le résultat de 'expérience. En effet, les
phages peuvent passer a travers le filtre. Lorsqu’un phage
avec des fragments d’ADN de la souche A infecte des bac-
téries de la souche B, il peut se produire un échange d’ADN
entre les deux génomes. Cette recombinaison génétique
permet aux bactéries d’acquérir de nouvelles combinai-
sons d’alléles et donc de phénotypes.

4 Infection par des bactériophages

a) Pourquoi peut-on marquer sélectivement ’ADN avec
du phosphore radioactif et les protéines avec du soufre
radioactif? F/II

Les groupes phosphate présents dans une molécule d’ADN
contiennent des atomes de phosphore. Les atomes de
soufre n’existent pas dans la molécule d’ADN. En revanche,
les protéines contiennent des atomes de soufre dans les
chaines latérales de certains acides aminés, mais pas
d’atomes de phosphore. UADN et les protéines peuvent étre
ainsi marqués sélectivement avec des atomes radioactifs
différents.

b) Décrivez le protocole expérimental et interprétez les
résultats de I'expérience. E/I

Des bactéries ont été infectées par des bactériophages, dont
les protéines de 'enveloppe avaient été marquées avec du
soufre radioactif. Avant la lyse des bactéries, les protéines
de 'enveloppe des bactériophages ont été séparées des
bactéries par un mixeur. Dans cette expérience, la radioacti-
vité ne peut étre détectée qu’a 'extérieur des bactéries.
Dans une deuxiéme expérience, les bactéries ont été infec-
tées par des bactériophages, dont I’ADN a été marqué avec
du phosphore radioactif. Aprés la séparation de I’enve-
loppe virale et des bactéries, la radioactivité ne peut étre
détectée qu’a 'intérieur des bactéries.



	Pages de LEP935118A1-biologie solutions.pdf
	Pages de LEP935118A1-biologie solutions-2.pdf

