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3.3. On procede par la méthode des tangentes. On trouve V= 11,0 mL.

3.4. Méthode avec tableau d’avancement:

Etat | Avancement Feq™ +Cey® = Feyy™ + Cep)™
El 0 n, n, 0 0

t X n,-x n, — x X X
EF Xonox 0 0 1,1.10° 1,1.10°

A I'équivalence les réactifs ont été introduits dans des proportions stcechio-

métriques doncn,-x =0etn,-x=0, soitn,=n,

C,xV, _0,1700x11,0
vV, 10,0

(toute autre méthode cohérente de calcul est bien sir admise).

=0,110 mol.L".

donc C,.V, = C,.V; soit C, =

35. C=C, 10=1,1 mol.L". Cette valeur est compatible avec I'indication por-
tée sur le produit analysé et le calcul de I'écart relatif sur la manipulation.

[Fe” ]

Fe2+

0
4_1 . Fe3+ +e = Fe2+ E = E (Fe™ IFe?) + 0, 06>< |g

4.2. A partir du tableau d’avancement on peut déduire qu’'a la demi-
éqUivaIence nFe3+ (formé) — nFe2+ (restant)* DOnC [Fe3+] = [Fe2+]

4.3. A la demi-équivalence E = E%(Fe?*/Fe?); & la demi-équivalence le potentiel
est égal au potentiel standard du couple Fe®**/Fe?.

4.4. Détermination graphique pour V = V/2 on trouve E°(Fe**/Fe**) = 0,66 V soit
une valeur proche de la valeur théorique.
Solubilité et précipitation
1.2. Ca(OH), = Ca** + 2 H,0 (on accepte et =)

K

1.2. K;=[Ca*] [HOTPP=s (2s)*doncs,=s=3 vy =1,3.10% mol.L".

1.3. Non, on ne peut dissoudre au maximum que 1,3.102 moles de chaux dans
un litre.

1.4.a. Si la solution est saturée alors [HO] = 2s=2,6.102 mol.L".

14

[0
2.1. Le précipité qui se forme en premier est celui qui a la solubilité la plus

faible. D'apres les données s, est la plus faible, c'est donc Mg(OH), qui pré-
cipite en premier.

2.2. Mg*: Mg* + 2 H,0 = Mg(OH), et Ks, = [Mg**] [HOT]%

1.4.b. pH = -Ig[H,0*] = =12,4
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K
Début de précipitation pour [HO] = >

2.3. Le volume total est de 1 L donc n,,. = 6,6.10° mol.

erO' .
Vsoude = = 6,6-10’4 L soit 0,66 mL.

soude

2.4. Deuxiéme précipitation : formation de I'hydroxyde de calcium.
Quand la seconde précipitation débute :

K
% _ soit [HO] =8,9.10° mol.L"' et [Ca?*] = 0,10 mol.L".

[ca”]

11
2= 1,310 =6,6.10° mol.L".
[Mg™ ] \/ 0,3
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Biochimie - Biologie — métropole 2007

I. Biochimie

1.1. Groupes de lipides:
Cholestérol : groupe des stérides (esters de stérols),
Mono et diglycérides : acylglycérols ou glycérides (ester du glycérol),
Lécithines : lipides complexes, glycérophospholipides, phospholipides.
1.2. Réles du cholestérol :
Constituants des membranes cellulaires (eucaryote animales)
Précurseurs des hormones stéroides, des sels biliaires, vitamine D...

1.3.1. Acide linolénique :

® -3
CH; —CH,—CH=CH—CH,—CH=CH—CH,— CH=CH— (CH,),— COOH
18 15 12 9 1

C’est un acide gras polyinsaturé.

1.3.2. Les acide gras essentiels (AGE) doivent étre apportés par |'alimentation
car l'organisme ne peut pas les synthétiser (ce ne sont pas des vitamines
comme on I'a parfois écrit car ils n‘interviennent pas comme des biocataly-
seurs en quantité infime).

1.3.3. Acide arachidonique : les données du sujet étaient insuffisantes pour
restituer correctement la formule semi-développée de l’acide arachidonique,

le positionnement juste de w- 6 a été retenu.

® -6

CH3 _(CH2)4_(CH=CH_CH2)4_(CH2)2_(1:OOH
5

20 3
11
14

2.1. Les sels biliaires servent a émulsionner les lipides (et stabilisent I'émulsion
car ils sont amphiphiles). Augmentation de la surface de contact pour I'en-
zyme, et donc I'hydrolyse est facilitée.

2.2. Transport sous forme de lipoprotéine car les lipides (hydrophobes) ne
sont pas solubles en milieu aqueux donc pas dans le plasma.
Cette lipoprotéine est appelée chylomicron.

2.3.1. Les triglycérides sont stocké dans les adipocytes (tissus adipeux).

2.3.2. Triglycéride : glycérol estérifié par trois acides gras.
Homogeéne : les trois acides gras sont identiques.
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2.3.3. Equation de réaction :

ClHZO—CO—(CH2)14—CH3 ClHZOH

ClHO—CO—(CH2)14—CH3 + 3H,0 =/——= cl:HOH + 3 CH;—(CH,),,— COOH

CH,0 —CO—(CH,),—CH; CH,0OH a.palmitique
tripalmitylglycérol glycérol

3.1. Cette voie est la B-oxydation des acides gras.

3.2. Document a compléter:

Acide palmitique

Compartiment A :

AMP + PPi

Palmityl-CoA

.
Palmityl-CoA Compartiment B:

intermitochondrial
Transfert par < HSCoA

une navette

Palmityl-carnitine

Compartiment C:
\ intramitochondrial
Palmityl-CoA

FADH

2,3-déhydropalmityl-CoA

3-hydrexypalmityl-CoA

NADH, H*

3-cétopalmityl- CoA

x CH CO-5CoA

Myristyl-CoA
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3.3.1. A chaque tour d’hélice de Lynen on retire 2 carbones (1 acétylCoA), le
dernier tour libéere 4 carbones (2 acétylCoA).
Il'y aura donc (n/2) - 1 =(16/2) - 1 =7 tours.

3.3.2. Molécules X =16/2 = 8, 7 FADH, et 7 NADH,H".

3.3.3. Bilan moléculaire :
Acide palmitique + ATP + 8 HS-CoA+ 7 FAD + 7 H,O + 7 NAD*

8 acétylCoA + AMP + PPi + 7 FADH, + 7NADH,H*
3.3.4. Bilan énergétique :

Activation’ - 2 ATP (AMP +PPi) ou -1 ATP
B-oxydation 7 FADH, =7 x 2 + 14 ATP

7 NADH,H*=7 x 3 + 21 ATP
Bilan =33 ATP ou 34 ATP

3.4.1. Deux destinées de X : Cycle de Krebs ou synthése des acides gras ...
3.4.2.1. Les corps cétoniques sont produits dans le foie.
3.4.3.2. La voie métabolique mise en jeu est la cétogenese.

3.4.2.3. Les corps cétoniques sont éliminés par voie urinaire et pulmonaire, ils
peuvent étre une source d'énergie en cas de jetine glucidique prolongé.

1. Biologie humaine

1.1. Gametes: Spermatozoide et ovocyte Il (ou ovule) qui se forment au cours
d’une méiose.

1.2. La division réductionnelle ou méiose | ; obtention de 2 cellules haploides
a 23 chromosomes a 2 chromatides sceurs
La division équationnelle ou méiose Il; obtention de 4 cellules a 23
chromosomes a 1 chromatide.

1.3. Phase A : Métaphase 1 : chromosomes bivalent (paire de chromosomes ho-
mologues) alignés sur la plaque équatoriale.

Phase B: Anaphase 1: séparation des bivalents et migration des chromo-
somes homologues vers les pdles.

1.4. Brassage chromosomique permettant |'assortiment aléatoire des chromo-
somes maternels et paternels.

2.1. La rencontre se produit habituellement dans la trompe utérine.

2.2. Ordre chronologique :
F : Rencontre de |I'ovocyte Il et des spermatozoides
E : Pénétration de la téte d'un spermatozoide et poursuite de la méiose
pour les chromosomes de I'ovocyte Il

' L'activation consomme 1 ATP, mais il y a en fait 2 liaisons « riches en énergie » consommées car celle contenue
dans le pyrophosphate (PPi) ne sera récupérée car il s’hydrolyse spontanément en 2 phosphates en présence
d’une pyrophosphatase cytoplasmique
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D : Formation des pronucléi male et femelle

B : Fusion des pronucléi et formation de la cellule ceuf
A : Premiere mitose de la cellule ceuf

C : Apparition de 2 cellules identiques.

2.3. Aprés pénétration du noyau du spermatozoide il se produit la réaction
corticale : exocytose du contenu des granules corticaux rendant la zone pel-
lucide imperméable a d’autres spermatozoides et enfin une rétraction des
cellules folliculaires.

3.1.1. Expérience 1: perte de fonction. Les ovaires controlent les cycles fémi-
nins et liberent les hormones féminines.
Les cestrogénes sont produits essentiellement par le follicule ovarien.
La progestérone est produite par le corps jaune.

3.1.2. Expérience 2: I|'ablation de I'adénohypophyse réduit la synthése
d’hormones ovariennes, I'adénohypophyse controle, a distance, le fonc-
tionnement des ovaires. Elle agit comme une glande endocrine.

3.1.3. Hormones adénohypophysaires : FSH (hormone folliculo-stimulante) et
LH (Hormone lutéinisante).

3.2. La maturation folliculaire s'accompagne d'une augmentation du taux
d'oestradiol. Chez Madame X, ce taux reste faible durant les cycles, on peut
donc dire qu'il n'y a pas de maturation folliculaire.

La progestérone est produite par le corps jaune qui apparait aprés I'ovula-
tion. Chez Madame X la progestérone est quasiment absente donc il n'y a
pas eu d'ovulation.

4.1. Dominant : alléle dont le phénotype s'exprime des qu'il est présent en 1
seul exemplaire en masquant le phénotype de I'autre alléle.
Autosomique : le géne est porté par un des chromosomes non sexuel (non
porté par X ou Y).

4.2. L'allele s'exprime a toutes les générations et lI'arbre généalogique ne pré-
sente pas deux parents sains ayant au moins un enfant malade. L'alléle est
vraisemblablement dominant.

Nomenclature : Allele muté dominant : M et allele sain récessif s.
Femmes malades donc le gene n'est pas porté par le chromosome Y.

Si le géne est porté par le chromosome X, le pére /1.3 malade doit avoir ses
filles malades.

Ce n'est pas le cas donc le géne n'est pas porté par le chromosome X.
Géne sur un autosome.

s . . .
4.3. Parent I.1: — ou ss individu non malade donc obligatoirement homo-
s

zygote pour l'alléle sain.

M T .
Parent I.2: — ou Ms individu malade ayant des enfants sains.
s
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lll. Microbiologie

1.1. Virus: Organisme simple acellulaire de petite taille, un seul type d'acide
nucléique, se reproduisant uniquement a partir de son acide nucléique, pa-
rasite obligatoire.

1.2. Nu : le virus ne possede pas d'enveloppe.

Symétrie cubique : capside de forme icosaédrique (polyedre régulier a 20
faces).

Monocaténaire : I’ARN est constitué d'un seul brin.

1.3. 1: Adsorption du virus ; 2 : (Décapsidation) et pénétration du génome; 3:
Traduction du génome viral en protéines virales; 4: Réplication du génome
viral ; 5: Assemblage des constituants viraux ; 6 : libération des nouveaux
virions (par exocytose)

1.4.1. Transcriptase réverse ou inverse (TI).
1.4.2. Il s'agit de la famille des rétrovirus.

1.4.3. Le VIH (virus de l'immunodéficience humaine) est responsable du SIDA
(syndrome de I'immunodéficience acquise).

2.1. Principaux constituants des parois: peptidoglycane et acides teichoiques.

2.2. Pouvoir pathogéne: pouvoir de déclencher chez I'h6te des perturbations
plus ou moins graves.

2.3.1. Bactériophage : virus infectant les bactéries.

2.3.2. Le phénomene mis en jeu est la conversion lysogénique ou lysogénie
(transduction acceptée).

2.4.1. Antibiotique : agent antimicrobien, substance chimique naturelle ou
synthétique, agissant sur d'autres bactéries ; substance active a faible dose ;
perturbe le fonctionnement d’une cible bactérienne spécifique.

2.4.2. La pénicilline appartient au groupe des B-lactamines.

2.5.1. Phase de latence : adaptation enzymatique;
Phase d'accélération : certaines bactéries commencent a se multiplier;
Phase exponentielle : multiplication sans entrave des bactéries ;
Phase de décélération : ralentissement ;
Phase stationnaire : équilibre entre le nombre de bactéries provenant de
la multiplication et le nombre de bactéries qui meurent.

2.5.2.1. La pénicilline inhibe la biosynthese du peptidoglycane, elle agit donc
pendant la phase de croissance.

2.5.2.2. La pénicilline a une action bactériostatique et bactéricide on aura donc
une décroissance de la courbe : voir le document 6a du sujet de la session de
septembre 2006 page 77.
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Biochimie - Biologie — Antilles 2007

I. Biochimie

1.1. Schéma du document 1 a légender
Titre : Structure de la membrane plasmique
A: Protéine B : Phospholipide C: Glycoprotéine
D: Cholestérol E: Protéine de transport (protéine canal)

1.2. Interface entre la cellule et son milieu, la membrane plasmique constitue
une protection de la cellule, une barriére sélective entre le milieu intracellu-
laire et le milieu extracellulaire entretenant ainsi un potentiel de repos, elle
intervient dans les transports, dans la communication par les récepteurs et
dans la reconnaissance des cellules entre elles grace a des marqueurs.

1.3. La double couche de la membrane plasmique est fluide ce qui permet une
trés grande plasticité. Des mouvements latéraux des différents constituants
sont possibles. Cette fluidité membranaire dépend de sa composition en li-
pides (importance du cholestérol, des insaturations et de la longueur des
chaines d’acides gras).

1.4.1. Formule semi développée de I'acide phosphatidique :

CH,—0—CO—R,; CH, —O0—CO—R;
CH—0—CO—R, CH—0—CO—R;
0 | o
[ Il
CHZ—O—IID—O' CHZ—O—T—O—X
o o
acide phosphatidique glycérophospholipides

1.4.2. Glycérophospholipides: cf. ci-dessus
On peut citer les lécithines X = Choline, les céphalines X = éthanolamine, les
inositides X = inositol, les phosphatidyl-sérine X = sérine.

1.5. Structure tertiaire : cf. page 196

2.1.1. Lipoprotéines plasmatiques.

2.1.2. Lipase.

2.2.1. Activation des acides gras

2.2.2. Localisation : la réaction se déroule dans le cytoplasme.

2.3.1. 1: FAD 2 : FADH, 4:H,0
5 : NAD* 6 : NADH,H* 8 : CoASH

3: Déhydro-acyl-CoA R—CH,—CH=CH—CO—SCoA

7: 3-cétoacyl-CoA R—CH,—CO—CH,—CO—5CoA
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9 : Acétyl-CoA (2n - 2) CH;— CO—SCoA

2.3.2. Localisation dans la matrice mitochondriale.
2.3.3. Bilan d'un tour de cycle de B-oxydation
acyl-CoA (2n) + CoASH + H,0 + FAD + NAD* ——
acyl-CoA (2n - 2) + acétyl-CoA + FADH, + NADH,H*
2.3.4. Bilan de la dégradation du palmityl-CoA' en acétyl-CoA (voir aussi p. 188)

Acide palmitique : AG saturé a 16 carbones il faut donc16/2 -1 =7 tours de
cycle pour sa dégradation.

Bilan :
palmityl-CoA + 7 CoASH 8 Acétyl-CoA
+ 7 FAD + 7 NAD* + 7 FADH, + 7 NADH,H*
+7 H,0

palmityl-CoA + 7 CoASH + 7 FAD + 7 NAD*+ 7 H,0 ——
8 Acétyl-CoA + 7 FADH, + 7 NADH,H*

3.1. Le site actif (ou centre actif) d’'une enzyme est une petite zone privilégiée
de la protéine enzymatique dont la géométrie a une importance considéra-
ble sur la spécificité, il est situé dans une zone hydrophobe dans la partie
interne de la structure. Il assure deux fonctions: fixation du substrat (site
de fixation) et transformation du substrat (site catalytique).

3.2.1. NAD = Nicotinamide Adénine Dinucléotide
3.2.2. structure schématique du NAD

Avi | Activation
1 (Arrhénius)
i

Nicotinamide Adénine | Dénaturation_ !
thermique

|
|
|
|
|
. . |
Ribose o—®—o—®—0 Ribose “
|
I
|

Structure schématique du NAD

98°C
g

9 critique 6,

3.2.3. Action de la température : Cf. courbe ci-dessus
La courbe obtenue est la résultante de deux phénomenes qui se superpo-
sent :
- Une phase exponentielle d’activation thermique (selon Ila loi
d’Arrhénius),
- Une phase de dénaturation a partir d’'une température critique (dénatu-
ration thermique des protéines).

" NDR: le sujet aurait pu préciser la structure de I'acide palmitique C16: 0
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Il. Biologie humaine

1.1. Cellule A : granulocyte neutrophile (polynucléaire neutrophile)
Cellule B : lymphocyte

1.2. Cellule A : intervenant dans la réaction immunitaire non spécifique
Cellule B : intervenant dans la réaction immunitaire spécifique

1.3. Le granulocyte neutrophile joue un rdle dans la réaction inflammatoire
grace a la phagocytose.

2.1. Organes lymphoides primaires ou centraux.

2.2. Moelle osseuse: organe hématopoiétique produisant toutes les cellules
sanguines et entre autres les lymphocytes
Moelle osseuse permettant I'immunocompétence des LB
Thymus permettant I'immunocompétence des LT

3.1.1. GRM: xéno antigenes car espéces différentes

3.1.2. Allo-antigene = Ag présent chez des individus d'un méme groupe au sein
d'une méme espeéce. (allo = autre, différent)
Iso-antigéne = Ag présent chez les individus monozygotes. (iso = égal)

3.1.3. Allo-antigéne : injection de GRM a un mouton génétiquement différent
Iso-antigéne : injection de GRM a un mouton vrai jumeau ou mouton don-
neur.

3.2.1. Agglutination = formation d'un réseau d'immuns complexes entre des
antigénes particulaires et des anticorps spécifiques.

Type actif car antigéne naturellement particulaire direct.

3.2.2. Réseau liant plusieurs GRM sur les sites paratopes des IgM ou IgG

3.2.3. Schéma d'une IgM:
A : chaines lourdes, B : chaines légeres C: Sites paratopes
D : chaine polypeptidique de jonction

3.3.1. Lot A : Anticorps anti-GRM

3.3.2. Tube 3: pas d'agglutination = pas d'Ac spécifiques car LT et LB absents
Tube 2: légére agglutination donc faible quantité d'anticorps produite
pas les seuls LB

Les lymphocytes B produisent des anticorps spécifiques et les LT amplifient
cette production : il y a coopération entre ces deux types cellulaires.

3.4.1. Courbe lot A : concentration d'anticorps modeste et peu durable.
Courbe lot B: concentration d'anticorps beaucoup plus importante et
durable

3.4.2. Augmentation de la production d'anticorps
3.4.3. Applications aux vaccinations. Il s’agit d'un adjuvant.
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lll. Microbiologie

1.1. Eucaryote = présence d'un noyau délimité par une enveloppe nucléaire.
Hétérotrophe = étre vivant qui ne peut fabriquer lui méme tous ses consti-
tuants et doit donc utiliser des matieres organiques comme source de C
Saprophyte = organisme capable d'utiliser les déchets organiques et les re-
cycle.

1.2. Chitine et cellulose

2.1. Présence de peptones et extrait de viande de composition mal définie et
glucose et sels minéraux parfaitement connu.
Peptones et extraits de viande = source de C, H, O, N, P, S sous forme orga-
nique, sels minéraux, facteurs de croissance
Glucose = source de C et d'énergie

2.2.1. Filtration ou centrifugation ; recueil du filtre ou du culot ; séchage a
I'étuve puis pesée.

2.2.2. Moisissures non constituées de cellules isolées; I'absorbance n'est pas re-
liée au nombre de cellules.

2.2.3 En abscisses : Temps en heures, en ordonnées In(poids sec ou biomasse).
2.2.4 Phase de latence = germination des spores.

3.1. Antibiotique : molécule biologique ou synthétique, action faible dose, ac-
tion spécifique sur les bactéries, faible toxicité pour les cellules eucaryotes.

3.2.1 CMI = Concentration minimale inhibitrice: plus faible concentration en
antibiotique qui inhibe toute culture visible (N = No)

3.2.2 CMI=0.05 ug/mL
Justification : tube 5 limpide, donc pas de développement et tube 6 trouble,
donc un développement bactérien.

3.3.1 Inhibition de la synthése du peptidoglycane

3.3.2 Courbe 1: phase de latence, exponentielle, stationnaire
Courbe 2: diminution absorbance = diminution nombre bactéries, arrét
de la croissance et mort cellulaire.

Explication : absence de synthése de peptidoglycane et mort
3.3.3 Bactéricidie car mort cellulaire

4.1. A = culture car absence d'antibiotique ; milieu adapté a la croissance (té-
moin)
B = absence de culture car concentration en pénicilline supérieure a la CMI

4.2. Il s'agit d’'une mutation : modification brutale, héréditaire d'un caractére,
taux d'apparition faible, phénoméne indépendant, stable.
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Biochimie - Biologie — Polynésie 2007

I. Biochimie

1.1. L'amidon est un polyholoside homogene; les amylases, comme toutes les
enzymes sont des protéines.

1.2.1. Le maltose voir formule semi-développée page 200.

1.2.2.1. le pouvoir réducteur peut étre mis en évidence par la liqueur de Fe-
hling (solution cuivrique Cu?* en présence de soude, NaOH). Le pouvoir ré-
ducteur apparait en milieu alcalin a chaud.

1.2.2.2. le maltose est réducteur car il possede un carbone hémiacétalique sur le
second résidu glucose libre.

1.2.3. L'amidon est constitué d’'un mélange d’amylose et d’amylopectine :
- I'amylose est I'enchainement linéaire de quelques centaines a quelques
milliers de résidus glucose liés par des liaisons O-osidiques (a1—4).

CH,OH
o

CH,OH
o

CH,OH
o

CH,OH

CH,OH

CH,OH
o

Extrémité
réductrice

maltose

- I'amylopectine se distingue par un nombre encore plus grand de résidus
glucose et une structure ramifiée par le branchement de résidus glucose

sur l|'alcool de certain C6 des chaines (a1—4) formant une liaison
O-osidiques (a1—6) Cf. page 200
2.1. la voie métabolique transformant le glucose en pyruvate est la glycolyse.

2.2. Bilan global. Ne pas oublier de doubler a partir du dihydroxyacétone
phosphate.

C¢H,,0s + 2 NAD* + 2 ADP + 2 P, —— 2 CH,COCOOH + 2 (NADH, H*) + 2 ATP + 2 H,0
Glucose pyruvate

2.3.1. Production d’'éthanol :

pyruvate décarboxylase

CH,CHO + CO,

éthanal

CH;COCOOH

pyruvate

alcool -déshydrogénase

CH;CHO + NADH, H*

éthanal

2.3.2. Il s'agit de la fermentation alcoolique. Les levures doivent étre placées
dans des conditions anaérobies.

CH,CH,OH + NAD*

éthanol
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2.3.3. Bilan de la transformation du glucose en éthanol :

C,H,,04 + 2 ADP + 2 P, —> 2 CH,CH,OH + 2 CO, + 2 ATP + 2 H,0
2.4.1. NAD = Nicotinamide Adénine Dinucléotide.

2.4.2. Production d'acide lactique :

CH;-CO-COOH + NADH, H*

pyruvate

L-lactate-déshydrogénase

CH;-CHOH-COOH + NAD*

L-lactate

3.1. Niveau d’'organisation structurale des protéines:

S;:;:;;’r? Ofdre d’enchainement des amino-acides Liaisons covalentes (liaison pepti-
o (séquence) dique)
structures périodiques apparaissant dans la
Structure chaine polypeptidigue Do Irr]por.tance dels Iiaislons hydro-
secondaire | ® Structures (len.rtl)ulees (hellces .a) ) géne intramoléculaires et (.1e.s
) e structures étirées (feuillets plissés ) anglgs entre les plans des liaisons
e coudes B et zones statistiques sans struc- peptidiques.
ture remarquable
Repliement de la chaine dans I'espace Liaisons électrostatiques (liaisons
Structure conduisant a une forme plus ou moins hydrogene), ioniques, attractions
tertiaire sphérique (protéine globulaire) ou en hydrophobes, forces de Van der
(1) agrégat de plusieurs molécule de forme Waals (dipdles) et liaisons cova-
allongée (protéines fibreuses) lentes (—S—S—)
Arrangement spatial des chaines polypep-
Structure tidiques en unité s.upérie:ure s.eule capable Uniqugment des Iiz.aisfons se-
quaternaire d'aserer les fonctions biologiques de la condaires l(pas de liaisons cova-
) protéine. . . Ieptes). Présence d'axes de symé-
Exemple : I'hémoglobine constituée de 4 trie.
chafnes (tétramere)

3.2. Dans le cas de la cuisson de la pate c'est la température qui est responsa-
ble de la dénaturation des protéines. La température, en augmentant
I'agitation moléculaire, détruit les liaisons hydrogénes qui participent a la
structure tertiaire des protéines, celles-ci précipitent, coagulent et se re-
trouvent dénaturées de facon irréversible.

3.3. La courbe obtenue va traduire deux phénomeénes: dans un premier temps
I'activité de I'enzyme (vitesse de la réaction d'hydrolyse) augmente avec la
température (loi d’Arrhenius) pour atteindre une température critique,
puis, dans un second temps l'activité va diminuer en raison de la dénatura-
tion thermique des amylases. Voir courbe page 192.

Avant la cuisson, pendant la fermentation, il y a une hydrolyse assez faible
de I'amidon avec formation de dextrines (chaines plus courtes que dans
I'amidon) et de maltose qui servira de substrat aux levures, en début de
cuisson, lI'hydrolyse s'accélerera produisant des dextrines et du maltose.
Puis les amylases seront détruites, I'amidon restant va former un gel empri-
sonné dans le gluten qui coagule.
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Il. Biologie humaine

1.1. Le sérum est obtenu in vitro aprés coagulation du sang. Il est dépourvu
de fibrinogéne (et de certains facteurs de coagulation).
Le plasma est le surnageant obtenu par centrifugation (voire sédimenta-
tion) de sang prélevé sur anticoagulant (héparine, EDTA, ...).

1.2. Electrophorése : migration différentielle de molécules chargées (ions) sous
I’'effet d'un champ électrique. Du fait de leur charge, de leur masse, de leur
forme ces ions auront des vitesses de migration différentes, les anions (-)
migrent vers |'anode (+) et les cation (+) migrent vers la cathode (-).

1.3. La mobilité électrophorétique des protéines sériques dépend de leur
charge globale et de leur taille. La charge globale des protéines, a un pH
donné, dépend de leur pH, Plus le pH, est éloigné du pH plus la charge est
importante et donc la mobilité. Dans le cas de I'électrophorése des protéi-
nes sériques plus le pH, est faible, plus elles sont anioniques et donc plus el-
les migreront vers I'anode (+).

Enfin, sur le protéinogramme la surface des pics est proportionnelle a la
concentration.

Ordre de migration : selon les pHi décroissants :

1: yglobulines, les moins chargées négativement et aussi les plus lourdes,
donc les moins mobiles.

2: B globulines, plus chargées que les yglobulines,

3: a2 globulines, Iégérement plus négatives que les B globulines,
4: a1 globulines, plus négatives que les a2,
5:les albumines, les plus chargées et les plus Iégeres, donc les plus mobiles.
Cathode migration > Anode
£ B &
i 5
dépdt y B a2 atl Albumine

< »

globulines

1.4.1. La vaccination a entrainé une réponse immunitaire primaire avec, en par-
ticulier une production d’anticorps (IgM) spécifiques de I'antigene qui se
retrouvent dans le groupe des y globulines. Donc électrophorégramme iden-
tique avec un pic plus important dans la zone des y globulines.

1.4.2. Les plasmas des donneurs volontaires vaccinés contre le tétanos renfer-
ment des immunoglobulines (IgG) spécifiques du tétanos qui peuvent étre
séparées et concentrées pour fabriquer des sérums en vue d’une sérothéra-
pie chez des malades atteints du tétanos et non vaccinés.

2.1. Hémostase : (stasis = arrét en grec) ensemble des phénomeénes physiologiques
qui concourent a la prévention et a I'arrét des saignements.

Classiquement on distingue trois temps qui sont initiés simultanément :
I’'hémostase primaire ferme la bréche vasculaire par la formation
d’un clou plaquettaire (thrombus blanc);
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- la coagulation avec formation d'un réseau de fibrine (caillot) em-
prisonnant des globules rouges (thrombus rouge) ;
- la fibrinolyse pour détruire les caillots ou limiter leur extension.

2.2.1. substance 1 = prothrombine; substance 2 =thrombine;
substance 3 = fibrinogene ; substance 4 = fibrine ;
substance 5 = Ca*

2.2.2. Dans les conditions physiologiques on trouvera seulement la prothrom-
bine, le fibrinogene, et le calcium, thrombine et fibrine n’étant pas formés.

2.3.1. Hémophilie A: ou hémophilie classique se traduit par un défaut de coa-
gulation sanguine entrainant des hémorragies dans les muscles et dans les
articulations.

2.3.2. La cause de I'hémophilie A est une atteinte du géne (porté par le chromosome
X) contrélant la production du facteur VIII qui intervient dans I’hémostase.
Les dons de plasma apportent ce facteur manquant et permettent une amé-
lioration de la situation du malade.

2.3.3. L'hémophilie A est une maladie génétique récessive (I'alléle sain domine I'alléle
atteint) liée au sexe qui affecte les hommes. Les genes responsables sont por-
tés par le chromosome X. Sa transmission se fait donc par la mere:

Si la mére est porteuse (Xh / X) elle peut transmettre son chromosome atteint a ses filles qui se-
ront porteuses (Xh / X) ou a ses fils qui seront atteints (Xh /).

Si le pére est atteint (Xh /Y) il peut transmettre son Xh a ses filles qui seront alors toutes porteu-
ses (Xh /X) mais son Y a ses fils qui ne seront pas atteints (X/Y).

3.1. Les antigénes érythrocytaires et les anticorps sériques du systeme ABO :

Groupe sanguin Anti?aégng;elsufirr)]/;c)l;;oncgst)aires An(tai‘cgc;rlzstisr:’eirrig:)es
AB Agglutinogénes A et B Aucun
B Agglutinogene B Anti-A
A Agglutinogéne A Anti-B
(0] Aucun Anti-A et Anti-B

3.2. Les anticorps sériques naturels sont des immunoglobulines de type M ou
IgM de forme pentamérique (10 paratopes) (arrétées par la barriére placentaire).

lll. Microbiologie

1.1. Température optimale: sur le graphique on observe que le maximum de
taux de croissance est atteint pour une température voisine de 46 - 48 °C,
c'est la température optimale de croissance de L. bulgaricus.

1.2. L. bulgaricus appartient donc au groupe des bactéries thermophiles.

1.3. Au dela de Tx (55 °C) il se produit une dénaturation des protéines enzyma-
tiques indispensables au métabolisme du Lactobacillus.
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2.1. L'évolution de la biomasse peut étre suivie par mesure de la densité opti-
que (ou absorbance) par exemple a 600 nm d'une dilution correcte de préle-
vements du milieu de culture, réalisés a des dates donnés.

2.2.1. Les phases de la croissance bactérienne :
Phase de latence jusqu’'a t = 60 min, pas de multiplications cellulaires,
«accoutumance » des bactéries a leur environnement, synthese des premie-
res enzymes nécessaires a la dégradation des substrats présents dans le mi-
lieu (temps d’adaptation enzymatique.
Phase d’accélération a peine visible sur le graphique
Phase de croissance exponentielle (linéaire sur le graphe) de t = 60 a t = 360
min. Les bactéries se multiplient, la masse cellulaire est composée de cellules
viables, I'activité métabolique est maximale. Les bactéries se multiplient a
une vitesse constante et maximale.
Phase de ralentissement de t = 360 a t = 420 min. Début d’autolyse des cellu-
les, di a un facteur limitant épuisement du milieu, accumulation de dé-
chets, variation de pH...
Phase stationnaire a partir de t = 420 min, le milieu est moins favorable, au-
tant de cellules apparaissent qu’il n‘en disparaft par lyse cellulaire.

2.2.2. Taux de croissance népérien (ou vitesse spécifique de croissance): c'est la
pente (coefficient directeur) de la courbe In(x) = f(durée) dans la phase de
croissance exponentielle (donc de la droite durant cette phase) :

21,5-18,4 .
=——— =0,013min"' ou 0,013x60=0,78 h”'
360 -120
Temps de génération (temps de doublement d'une population) :
In2 In2
G=—=——-=0,89h
u  0,78h

2.3. Un inoculum bactérien prélevé en phase exponentielle de croissance et en-
semencé dans un milieu neuf identique se multiplie sans aucune phase de
latence. Ici la phase de latence, de 60 min, indique que ce n'était pas le cas.

2.4. Pendant la phase exponentielle il y a production d'acide lactique qui fait
baisser le pH de 6,5 a 4,5 qui provoquera la coagulation de la caséine.
L'acide lactique est produit a partir du lactose du lait (fermentation lacti-
que lactose — B-D-galactose + D-glucose puis D-glucose — a. pyruvique — a.

lactique ; le B-D-galactose peut éventuellement donner du glucose).

3.1. C'est la diminution du pH qui limite la concentration en bactéries, le mi-
lieu en devenant trop acide freine la croissance bactérienne.

3.2.1. Dans la premiere phase, S. thermophilus se développe préférentiellement
puisque les conditions de température (40 °C) et de pH (milieu peu acide) lui
sont favorables.

3.2.2. Dans la seconde phase, la température (48 °C) et le pH acide favorise le
développement de L. bulgaricus plutdot que celui de S. thermophilus pour
qui le pH devient défavorable.
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Biochimie - Biologie — Septembre 2006

I. Biochimie

1.1.1. L'amidon est un polymeére de glucoses liés par des liaisons osidiques. On
peut donc le classer dans les polyholosides homogénes.

1.1.2. Il joue le role de réserve énergétique chez les cellules végétales.

1.1.3. Le glycogéne joue un réle identique mais dans des proportions bien
moindres.

1.2.1. Sites d'action de I'hydrolyse : exemple de I'amylopectine :

Hyc—OH r,c— M

H O H
H
OH H
H OH
4 HZC/OH
=0 H H
H
/ OH H
e}
4 H OH

La reconnaissance de sites de la molécule se distinguant par leur configura-
tion spatiale (liaisons a1—4 ou liaison a1—6 par les enzymes illustre le ca-
ractére stéréospécifique de la catalyse enzymatique.

1.2.2. glucose sous forme linéaire

GHO 5CH,OH H,OH CH,OH
H——OH 5 5
HO——H S (H,OH)
H——OH o o
H——OH 2
CH,OH MALTOSE

D-(+)-glucose D-(+)-glucopyranose o-D-glucopyranosyl-(1— 4)-D-glucopyranose

le symbole o désigne la position de I'hydroxyle porté par le carbone hémia-
cétalique par rapport au cycle (o : orienté vers le bas dans la représentation
d’'Haworth). Le passage spontané de la forme o a la forme B provoque un
changement du pouvoir rotatoire appelé mutarotation. (cette isomérie est
appelée anomérie).

1.2.3. Exp. A: Le maltose contient un carbone hémiacétalique doué de pouvoir
réducteur, ce qui est révélé par le test a la liqueur de Fehling.
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Exp. B: La solution d'amidon est caractérisée par |'eau iodée. Dans |'ami-
don, un seul des milliers de résidus est doué de pouvoir réducteur, globa-
lement la molécule n'est pas réductrice.

Exp. C: dans les conditions de I'expérience, les amylases présentes dans le
modt hydrolysent I'amidon en maltose (qui réduit la liqueur de Fehling).
Exp. D: les amylases sont dénaturées a température élevée, elles n'hydroly-
sent plus I'amidon ce qui explique que les tests donnent les mémes résultats
qu'en B.

Exp. E: |'activité enzymatique varie avec le pH; pour un pH éloigné du pH
optimum, I'enzyme adopte une conformation différente dans I'espace. Elle
se lie moins bien a son substrat et la catalyse peut étre bloquée.

2.1. Document a compléter :

maltase
Voie A: maltose + H,O —— » glucose

Voie B :
Glucose

glucoie 6 Phosphate

fructose 6 Phosphate

fructose 1-6 di Phosphate

dihydroxyacétone Phosphate 4/4*\;‘ 3 phosphoglycéraldéhvde

NADY

Voie C: _ADP__
pyruvate @ _ATP

3 phosphoglycérate

v

éthanal + CO; 2 phosphoglycérate

= NADH,H* £?§>

Hz0
______ phosphoénolpyruvate

éthanol 0w _ADP
@' ATP
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2.2. Voie B : glycolyse ; voie C: fermentation alcoolique.
Condition a respecter: anaérobiose (les coenzymes réduit au cours de la
glycolyse ne peuvent pas étre réoxydés dans la chaine respiratoire.

2.3. Bilan moléculaire de la voie A: maltose + H,O —— 2 glucose

Bilan moléculaire de la voie B :
glucose + 2 NAD* + 2 ADP + 2 Pi —— 2 pyruvate + 2 NADH, H* + 2 ATP + 2 H,0

Bilan moléculaire de la voie C:
pyruvate + NADH,H* —— éthanol + CO, + NAD*

2.4. Bilan moléculaire de la dégradation du maltose en éthanol : A + 2B + 4C
Maltose + 4 ADP + 4 Pi —— 4 éthanol + 4 CO, + 4 ATP + 3 H,0

2.5.1. Une réaction endergonique nécessite un apport d'énergie pour se pro-
duire. une réaction exergonique libére de |'énergie utilisable par la cellule.

2.5.2. AGY” = AG,” + AG,” =-19,6 - 20,9 = - 40,5 kJ.mol

2.5.3. La voie C est une voie métabolique exergonique donc spontanée.
1. Biologie Humaine

1.1. Sujet normal : légére augmentation de la glycémie suivi d'un retour a
I'état initial en 2 h 30 ; absence de glycosurie.

1.2. Sujet B : glycémie initiale élevée : sujet en hyperglycémie (8 mol.L" au lieu
de 5 mol.L"), augmentation trés importante de la glycémie suivi d’une di-
minution lente de la glycémie ; retour a I'état initial en 4 h 30.

Glycosurie : apparition immédiate augmentation trés importante se mainte-
nant a une valeur élevée, ne disparaissant pas au bout de 4 h 30.

1.3. L'hyperglycémie importante provoque une glycosurie. Le rein ne peut pas
réabsorber tout le glucose filtré au niveau glomérulaire (saturation des
transporteurs du glucose).

2.1. Expérience de perte de fonction du pancréas: le pancréas a un réle hypo-
glycémiant.

2.2. La fonction exocrine du pancréas (fabrication et libération du suc pancréa-
tique) n'est pas impliquée dans la régulation de la glycémie.

2.3. Expérience de restitution de fonction par greffe : Role hypoglycémiant du
pancréas d0 a la sécrétion dans le sang d'une hormone. Régulation de la
glycémie par la fonction endocrine du pancréas.

3.1. 1 = acinus pancréatique ; fonction exocrine (élaboration du suc pancréati-
que qui intervient dans la digestion).

2 = flots de Langerhans; fonction endocrine (élaboration d’hormones qui
interviennent dans la régulation de la glycémie).

Complément : schéma tiré de la banque de schéma SVT : http:/svt.ac-dijon.fr/schemassvt/
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repérage des cellules § et des cellules a par technique d'immunofluorescence
(anticorps anti-insuline avec pigment vert et anticorps anti-glucagon avec pigment
rouge)- d'aprées Bac Nantes, Rennes,... juin 1989-

3.2. Deux hormones sont sécrétées:
L’insuline : hypoglycémiante ; organes cibles: foie, tissu adipeux, cellules

musculaires.
Le glucagon : hyperglycémiante ; organes cibles : foie, tissu adipeux.
3.3. C'est I'insuline qui fait défaut et qui est a I'origine de I'"hyperglycémie ob-
servée puisqu’il n'y a pas d’action hypoglycémiante.
3.4. Diabéte insulinodépendant (DID).
lll. Microbiologie

1. Caractéres structuraux et culturaux de Legionella

1.1. 1- porine 7- espace périplasmique
2- lipoprotéines de Braun 8- membrane externe
3- phospholipides 9- tétrapeptide
4- peptidoglycane 10- pont interpeptidique
5- protéine transmembranaire 11- acide N acétyl muramique
6- membrane cytoplasmique 12- N-acétylglucosamine

1.2.1. Extrait de levure et L-cystéine sont des facteurs de croissance.
Il s'agit d'une bactérie auxotrophe car elle a besoin de facteurs de crois-
sance.

1.2.2. L'absorbance mesure le trouble bactérien qui augmente proportionnel-
lement avec la biomasse dans les limites de linéarité. (la mesure peut se faire
par opacimétrie ou par néphélométrie dans des conditions bien définies
cette « absorbance » est proportionnelle a la concentration bactérienne).
Temps de génération G = temps de doublement de la population bacté-
rienne.

t, -t 12-10

Formule :G= In2 ——— AN: In2 —————— =1 heure.
InA, -InA, In(0, 45) - In(0,11)

Baccalauréat STL-BGB 203



Corrections Session 2007

2.1.1. Pouvoir pathogéne: capacité que posséde une bactérie a générer une
maladie et les symptomes qui lui sont associés. Le pouvoir pathogéne d'une
souche est déterminé par trois facteurs :

- le pouvoir invasif des bactéries ou virulence,
- le pouvoir toxique des bactéries ou toxinogenése,
- la résistance opposée par I'organisme hote et son systéme immunitaire.

2.1.2. Spécifique : les bactéries ont un pouvoir invasif et/ou toxique tellement
élevé qu'elles engendrent une maladie méme en petit nombre.

Opportuniste : bactéries qui profitent des faiblesses de I'organisme et de
son systéme immunitaire pour provoquer une maladie.

2.1.3. Processus :
phagocytose sans destruction de la bactérie
prolifération intracellulaire
diffusion des légionelles dans |I'organisme.

2.2. La synthése protéique sera perturbée entrainant ralentissement de la
croissance bactérienne.

3.1. La pénicilline fait partie des B-lactamines.

3.2.1. Inhibition de la croissance si la pénicilline est introduite pendant la
phase exponentielle. Il n'a pas d'effet si elle est introduite pendant la
phase stationnaire.

3.2.2. La pénicilline inhibe la synthése de la paroi en empéchant la réticulation
du peptidoglycane.

3.3.1. On peut citre la synthése d’'une B-lactamase: enzyme qui catalyse I'hy-
drolyse de la pénicilline.

3.3.2. Plasmide : petit fragment d'ADN, double brin, circulaire, extrachromoso-
mique.

Transfert par conjugaison.
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Interrogations préliminaires de Biochimie

Certaines solutions proposées ont été détaillées et largement commentées allant
au dela des réponses demandées a I'examen en vue de faciliter la compréhension
de la technologie du laboratoire qui reste une matiére difficile pour les éléves.

IP de biochimie - corrigé sujet Am - (métropole 2007)

Détermination de I'indice d’iode d’une huile

1. L'indice* d'iode correspond a la masse de diiode exprimée en g pouvant se
fixer par addition sur les doubles liaisons des acides gras non saturés conte-
nus dans 100 g de corps gras.

*Le mot indice qui figure dans le nom de certaines grandeurs comme l'indice de réfraction dé-
signe la grandeur obtenue en faisant le quotient de deux grandeurs de méme espéce. C'est une
grandeur de dimension 1 (I'unité un n’est pas écrite).

Les indices des lipides sont exprimés sous forme d’un nombre entier sans unité.

2. on pouvait citer deux indices parmi les suivants: indice d’acide, indice de
saponification, indice d’ester.

3. Les pictogrammes correspondent respectivement a toxique (lettre symbole
T), Dangereux pour l’environnement (lettre symbole N) et Corrosif (lettre
symbole C)

4. Le réactif de Wijs est un produit dangereux (voir question 3). Il en est de
méme pour le cyclohexane utilisé comme solvant de la matiére grasse car il
est facilement inflammable, I'inhalation de vapeurs peut provoquer somno-
lence et vertige et il est tres toxique pour les organismes aquatiques.

Ces produits devront donc étre prélevés sous hotte ventilée, avec une pro-
tection oculaire.... et en fin de dosage le mélange réactionnel ne devra pas
étre rejeté dans I'évier (la récupération des déchets est nécessaire).

Il est indispensable de mesurer exactement le volume de réactif de Wijs
source de monochlorure d’iode (le dispositif de mesurage devra étre le plus
juste et le plus fidele possible). Pour cela on pourra utiliser une pipette
jaugée de 10 mL ou éventuellement un distributeur de bonne qualité vérifié
avant utilisation. (L'usage du distributeur limite le risque de contact cuta-
né).

Les 10 mL de cyclohexane puis les 100 mL d'eau distillée peuvent étre mesu-
rés avec un dispositif peu fidele (peu précis) car ces liquides sont introduits
comme solvants.

Enfin le volume de Kl a prélever n’est pas un point critique de la manipula-
tion, Kl intervient en excés pourvu que la solution de Kl soit fraichement
préparée et que le volume mesuré reste proche de 10 mL: on pourra utiliser
un distributeur, une éprouvette ....
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5. Le monochlorure d'iode se fixe plus facilement que le diiode sur les doubles
liaisons des constituants de la matiére grasse mais son dosage nécessite de
le remplacer par du diiode facile a doser par une solution étalonnée de
thiosulfate. Dans un souci de simplification il est possible d'effectuer tous
les calculs en travaillant comme si on utilisait du diode en effet la fixation
de n(ICL) est équivalente a la fixation de n(l,) et en présence d'un exces
d'iodure la quantité de n(ICL) a doser est intégralement remplacée par une
quantité identique de diiode.

5.1. Au cours du dosage du diiode par le thiosulfate, la transformation
chimique peut étre résumée par I’équation I, + 5,0, — S5,0,% + 2I

La quantité n(l,) de diiode dosé et la quantité n(5,0,%) de thiosulfate
versé sont en proportion steechiométrique. D'ou n(l,)/1 = n(S5,0,%)/2 (re-
lation 1)

Avec la variable avancement on peut écrire qu’'au point équivalent
n(5,0;%) - 2X,,, =0
et n (I,) - 1X,..x = 0 ce qui permet d’obtenir le méme résultat.

5.2. Au cours du dosage réalisé en présence de matiére grasse une partie
seulement du monochlorure d’'iode total apporté par le réactif de Wijs
est consommé par fixation sur les doubles liaisons et le monochlorure
d'iode restant n(ICl),,., est dosé (aprés transformation en diiode) par
un volume V. de solution de thiosulfate.

Si on remplace la quantité de IClI par une quantité équivalente de
diiode on obtient la relation :

n(IZ)totaI = n(IZ)fixé + n(IZ)excés
soit (N(1,)56 = N iotar = NUL) exces (dosage indirect)

Comme n(l,).,..s €st dosé par le volume V. et que n(l,),..,, st dosé par le
volume V;versé pour le témoin,

LV V.
n(IZ)excés = C(Sgog )?E et n(IZ)totaI = C(SZO§ )71— -

V.-V,
On peut donc écrire n(l,),. = c(SZO?)M

5.3. Compte tenu de la définition de I'indice d'iode on a:

100 100
li = M yixe = Ny yixe X Mu )
2 i 2 2 m ’
(huile) (huile)
V_ -V )xM(l,)x 100
soit  li= c(SZO§')( v - Ve) xM(,)
2m(huile)
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IP de biochimie - corrigé sujet Bm - (métropole 2007)

1.

Dosage des glucides d’un jus de fruit.

Loi de Beer — Lambert :

Loi de Beer-Lambert A=c¢.l.c Unités usuelles Unités Sl

A : Absorbance (logarithme du rapport ] ]
du flux lumineux incident au flux Pas d'unité Pas d'unité’
transmis)

g : coefficient d’absorbance linéique

. LS . L.cm.mol”’ m?.mol"
molaire, ou d’extinction molaire

| : largeur de la cuve traversée (trajet

optique). m m

c: concentration molaire de la subs-

. mol.L" mol.m3
tance qui absorbe

La méthode de dosage au 3,5-DNS est fondée sur les propriétés réductrices
de certains glucides a chaud (réaction d’oxydoréduction). La méthode au 3,5
DNS ne permet de doser que les glucides réducteurs comme les oses, et cer-
tains osides (maltose, lactose, ...).

Mg = Paic - Vaic mg. = 10,0 x 25.1073 mg. = 0,2500 g ou 250,0 mg
Tube 2. La solution étalon est diluée au 1/10° donc paongive = 1 9-L7

Mgictubez = Petaton dilue X V etatongive = 1% 0,6.10° = 0,6.10° g soit 0,6 mg.

Tubes 0 1 2 3 4
mgy €n mg 0,0 0,3 0,6 0,9 1,2

Les deux essais E, et E, correspondent au tube 2 de la gamme, ils contien-
nent donc 0,6 mg de glucose apporté par 1,0 mL de jus de pamplemousse di-
lué au 1/100¢.

mg 1 0,6.10°
dilution = 1.10°

x100 =60 g.L".

ppamplemousse -

E

pamplemousse

. Teneur en glucide pour 100 mL de jus.

\ =60 x 100.103%=6,0 g pour 100 mL

La valeur déterminée par dosage est inférieure a celle indiquée sur I'embal-
lage, le jus contient donc des glucides qui n‘ont pas été dosés par la tech-
nigue au 3,5-DNS, le jus de pamplemousse contient des glucides non réduc-
teurs.

mGIucide = ppamplemousse - pamplemousse
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IP de biochimie - corrigé sujet Cm - (métropole 2007)

Dosage de la vitamine C dans un jus de fruit.

1. La vitamine C ou acide ascorbique est une lactone (forme cyclisée d'un acide
carboxylique) dérivée de |'acide 2-oxo-L-gulonique, elle est parfois considé-
rée comme un dérivé d'ose.

L'acide ascorbique est le réducteur du couple acide déhydroascorbique/acide

ascorbique.
6 ﬁHZOH C|H20H
H—-C—OH H—C—OH
/0\ —— 2 H'+2 T//O\\
Ca 1'C=0 C c—0
|.|| / Hl\ /
3 C——C2 c_ ¢
dn du Il
acide L(+)-ascorbique ou vitamine Acide L(+)-déhydroascorbique
C forme réduite (notée Vit Cy,) (vitamine C forme oxydée)

Il en résulte que la vitamine C peut participer a des réactions d’oxydoréduc-
tion avec des oxydants comme le dioxygene (oxydant du couple O,/H,0) le
diiode oxydant du couple I,/I" ou le DCPIP (voir tableau ci-dessous) :

cl

. o
Cl T \\_
N | /7 \ ™No ot
SN s HO—\K /l)—NH—Q.\ ) —0"  Na
0= ;=N +2 H +2e - = e
—/
Cl
Cl
Forme oxydée du DCPIP forme réduite du DCPIP notée DCPIPH,
(rose en milieu acide) Incolore
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2.

SCHEMA
Dans la burette :
La solution o Dans la fiole d’Erlenmeyer :
titrante de . . . .
DCPIP La prise d'essai E de jus de fruit

dilué au 1/10
5 mL d’acide métaphosphorique

10 mL d’eau distillée bouillie
puis refroidie

Les volumes a prélever (a délivrer) avec précision sont les volumes des réac-
tifs qui apparaissent dans I'’équation de la réaction d’oxydoréduction c’est
a dire la prise d'essai E de jus de fruit dilué au 1/10° (source de vitamine C)
et le volume V de solution de DCPIP.

Pour la prise d’essai E on pourra utiliser une pipette jaugée de 5 ml (par
exemple de classe A permettant de prélever 5,00 mL + 0,01 mL) et pour ver-
ser le volume V une burette graduée de 25 ml .

L'usage d’eau distillée bouillie donc privée de dioxygéne évite I'oxydation
de la vitamine c (voir question 1)

L'utilisation d'une solution d'acide métaphosphorique comme solvant amé-
liore la conservation de la vitamine C en ralentissant I'oxydation de la vita-
mine.

L'équation de la réaction qui permet de résumer I'oxydation de la vitamine
C par le DCPIP peut s'écrire : Vit C,, + DCPIP = Vit C + DCPIP,,

6.1. Calculons la concentration molaire de la solution de DCPIP

Méthode traditionnelle : la transformation d’'une mole de vitamine C néces-
site la transformation d‘une mole de DCPIP. Comme une masse

m;,. .
m=0,2 mg (2.103 g) de vitamine C soit ng; ¢ = —MO  hécessite une
M(vitC)
quantité de matiére identique de DCPIP on peut écrire:

Nuito) = Nocrr) = Cocpiry X V (@vec V = 1.102 L) donc:

m, .
Coemm =—29 v = 1,13.10% mol.L"
(vit C)

Avec la variable avancement de réaction : Si on note n la quantité de vita-
mine C pour un état du systéme lorsque |'avancement est x on peut

écrire n Nogiee,) ~ 1X -

WitCy) —

La quantité de vitamine C transformée vaut ngg,. , =Ngic,) =X
de méme la quantité de DCPIP transformée vaut nypcpp - Npcpry = 1X.
L'énoncé nous indique que la transformation 0,2 mg de vitamine C né-

cessite I'apport d’un volume V=1 mL de solution étalon de DCPIP de
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concentration molaire ccpp) ON peut donc écrire :
Nogite,) ~ Muite,) X M = X X Mg = Mgic o)

et Nypcpiry - Nocrr) = 1X = Cpcpipy-V

s o ies Myt
d’ou les égalités x = cpepp).V = ——
M(vitC)
m 0,2.10°
Gito ,<.10 79

=1,13.102 mol.L"

Ciocrip) =

= 3 K]
VxMyo  1.107Lx176,13g.mol
(1,13 mmol.L"). L'utilisation de la variable avancement introduit ici une certaine lourdeur !

6.2. Calculons la concentration massique p; ¢ de la vitamine C dans le jus
de fruit:
Nous savons que pour doser la vitamine C de la prise d’'essai E =5 mL
(5.10L) de jus de fruit dilué il faut verser V, = 12 mL (12.10°L) de solu-
tion étalonnée de DCPIP.

Méthode traditionnelle :

Au point équivalent les quantités no de vitamine C et de DCPIP sont
apportées en proportion stoechiométrique. Donc Nyyicc) = No epip) verse:

E
Comme Noyirey = d X pircy —— avec d = 1/10° et Nypcpppverse = Cocpip)-Veq ON
(vit C)

a la relation :

M(vitC) _ M(vitC) _ _
P wito = CocpryY —— =T X Cpepp).V —— avecf=1/d =10
Exd E
. . Myito)
Nous savons aussi (voir 6.71.) que Cppcpp) = donc:
VXM(vitC)
vV, 12.10° 12
o = fMuig. —= =10x0,2.10°x ————— =10x0,2x — =4,8g.L"
Puica VO X E 1.10% x5.10° 5 9

Avec la variable avancement de réaction :
Nous savons qu’'au point équivalent on peut écrire respectivement :
n - 1Xmax = 0 et n(DCPIP)vmé - 1Xmax = 0
on retrouve donc la relation obtenue avec la méthode traditionnelle

soit : ny(vit Cy,) = Nn(DCPIP),..« ce qui conduit bien entendu au méme ré-
sultat final. La variable avancement peut étre facilement utilisée ici.

0WitC,p,)

Enfin on pouvait répondre rapidement a la question 6.2. sans répondre a la
question 6.17.
En effet lors d'un dosage volumétrique pour une solution titrante par-
ticuliere, le volume versé est proportionnel a la quantité de matiere ou
a la masse de réactif titré. Dans le cas présent la solution de DCPIP a la
particularité de doser 0,2 mg de vitamine C pour chaque mL versé. Donc
une chute de burette de 12 mL permet de doser 0,2 x 12 = 2,4 mg de vi-
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tamine C. Cette masse est apportée par une prise d’'essai E=5 mL de jus
de fruit dilué au 1/10 donc:

Puitg = 10 x (0,2 x 12)/5 = 4,8 mg/mL soit 4,8 g/L (cette méthode qui ne
nécessite par de connaftre la stoechiométrie a I'avantage de la rapidité).

7. L'acide métaphosphorique est affecté du pictogramme Corrosif.
Les substances ou préparations corrosives peuvent par contact avec les tis-
sus vivants exercer une action destructrice sur ces derniers.
Deux phrases de risque peuvent étre associées a ce pictogramme :
R34 provoque des brilures ou R35 provoque de graves brilures. En cas de
contact avec les yeux il y a risque de lésions oculaires graves.

Remarque : La solution d’acide métaphosphorique a 20 g/L soit une fraction
de masse d’environ 2 % est assez diluée pour ne pas nécessiter de précau-
tions particuliéres (absence de pictogramme).

IP de biochimie - corrigé sujet Em - (métropole 2007)

Dosage du glucose par méthode enzymatique en point final

1. Le dosage d'un substrat par méthode enzymatique en point final est une
technique qui met en ceuvre une réaction de transformation du substrat a
doser catalysée par une enzyme. Elle consiste a doser, par spectrophotomé-
trie, le produit formé apreés transformation totale (point final) du substrat.
Les conditions opératoires sont :

- réaction suffisamment rapide (température suffisante, pH correct, pré-
sence d'activateurs, enzyme en quantité suffisante.

- réaction totale donc qui dure un certain temps, il faut donc attendre
que la réaction soit totale. (si équilibre il faut le déplacer en agissant sur
la loi d’action de masse pour avoir une réaction totale).

- il n'est pas indispensable de contréler précisément le pH, la durée et la
température.

2.1. Suivi de la réaction enzymatique : A = f(temps)

A réaction totale

temps

durée minimum

2.2. Le tube 0 est un témoin réactif (ou blanc) qui permet de tenir compte de
I'absorbance propre du réactif. Il permet d'ajuster le zéro du spectropho-
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tometre ; cela revient donc a soustraire I'absorbance de ce tube des autres
tubes qui seront lu sur I'appareil.

3.1. Dans certaines limites, |I'absorbance du milieu réactionnel est propor-
tionnelle a la concentration du chromophore (loi de Beer-Lambert), elle
méme proportionnelle a concentration de masse du glucose dans la prise
d’essai de solution étalon ou de plasma mélangé a la solution réactionnelle.

A =k X pg (k est une constante qui dépend du coefficient d’absorbance molaire du chromo-
phore a la longueur d’onde utilisée, de I'épaisseur des cuves utilisées, de la stoechiométrie des
réactions, de la masse molaire du glucose, de la dilution de la prise d’essai dans le milieu réac-
tionnel ...).

Comme I'étalons et I’échantillon sont traités de la méme maniére, k est
identique pour les étalons et I'échantillon soumis au dosage.

On peut donc écrire :

Aétalon = k'pétalon

et A si = K.pessai SOit en divisant membre a membre :
A, kxp. )
étalon = petalon SOIt : pessai = pétabnx essai
Aessai k X pessai Aétalon
3.2.
0,400
- =1,0c——— =0,50 g.L" lucosémie : 0,50 g.L"'
pessal 0 800 g g g

1

3.3. Interprétation, la glucosémie du patient est nettement plus faible que les
valeurs de références fournies, on peut donc conclure a une hypoglucosé-
mie.

IP de biochimie - corrigé sujet Aa - (Antilles 2007)

1. Réaction principale : celle catalysée par I’ASAT dont on détermine la concen-
tration d’activité catalytique.
Réactions indicatrices : celles qui produisent une modification du signal me-
suré, ici la variation d’'absorbance a 340 nm donc les 2 réactions catalysées
par la LDH et la MDH.

2.1. On utilise la technique cinétique, mesure en continu, par opposition a la
technique 2 points. Déterminer une concentration d’activité catalytique re-
vient a mesurer dans des conditions définies la vitesse maximum de la réac-
tion principale.

2.2. Conditions:

* Mesure de V,,,, donc
- [S] (2-oxo-glutarate et aspartate) « saturants » par rapport a I’ASAT.
- 0 et pH constants car l'activité catalytique en dépend.

e Réactions indicatrices non limitantes (+ rapide que la réaction a I’ASAT)
donc MDH, LDH, NAD réduit non limitants.

212 Baccalauréat STL-BGB



Corrections Session 2007

b A (A = 340 nm)

2.3. La lecture s'effectue a 340 nm car seul le
NAD réduit qui disparait absorbe a cette lon- 1
gueur d'onde, le NAD oxydé n’absorbe pas a
340 nm. On observe donc une diminution de
I'absorbance a 340 nm.

La courbe présente 2 phases :
® Phase 1 : partie linéaire de la courbe, la vi-

tesse (représentée par la pente AA/At) est
constante.

® Phase 2 : Les conditions de substrats satu- 2
rants ne sont plus respectées, la vitesse I
mesurée ne correspond plus a V,,, et di- 1 t(min)

minue. . ) ) Dosage de I'ASAT
2.4. katal (kat) : quantité catalytique (plutdét que

d'enzyme !) d’'un systéme qui catalyse suivant un schéma réactionnel décrit,
la transformation d’une mole de substrat par seconde (1 kat est équivalent
a1 mol.s™).
2.5. Concentration d'activité catalytique de I'enzyme en kat.L™.
Cnaonns €0 Mol.L™ gyapup, €n mol'.L.cem™  / : trajet optique en cm
V,eae : VOlume du mélange réactionnel total ou se fait la mesure
V.., : volume du milieu contenant I’'enzyme a doser.
AA / min

A=¢.(.C AA/min=¢./.AC/min V,, = AC/min = . en mol.L"".min"
el
V, AA / min V, 1
catc b=V, . == AATMIA - S D en kat.L"'
A el A 60

Autre solution dans le Systéme International avec e en mol'.m? et l en m

AA/s V.,
—ﬁ><La“><1O'3 en kat.L"
ES

enz

catc b=

IP de biochimie - corrigé sujet Ar — (La réunion 2007)

1. Ordre des réactions: réactions 2 (hydrolyse du cholestérol estérifié), puis
réaction 3 (oxydation du cholestérol), c’est la réaction principale (qui porte
sur le produit a doser) enfin réaction 1 (oxydation du chromogéne), c'est la
réaction indicatrice (produisant un signal mesurable, ici I'absorbance du
chromophore formé).

La réaction 2 peut étre considérée comme une réaction auxiliaire.

2. Evolution de I'absorbance:
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A = f(t); c'est une courbe cinétique qui repré-
sente l'apparition du substrat en fonction du

A )
V
temps. La vitesse est représentée par la pente %
de la tangente a la courbe a la date t.
Le plateau que I'on observe correspond a une /
. P . P . P A
vitesse de réaction nulle. Les réactions étant terps
{ i ]

totales cela correspond a la fin de la réaction.
C'est donc dans cette zone que le dosage en

point final peut se faire pour avoir une réaction totale

3. Il s'agit d’un dosage de substrat par une technique en point final : on dose
le produit formé (ou une substance dont la concentration lui est propor-
tionnelle) aprés transformation totale du substrat.

Les conditions a respecter :
- temps de réaction suffisant pour avoir une réaction totale
- réactions assez rapides et non limitantes: enzymes et réactifs en exces,
température et pH convenables pour I'ensemble des réactions, présence
d’activateurs si besoin.
- Il n'est pas indispensable de contréler précisément le pH, la durée et la
température
4.1. Le blanc permet de faire le zéro du spectrophotometre en éliminant I'ab-
sorbance due aux réactifs (et aux cuves)

4.2. Les enzymes : cholestérol estérase, cholestérol oxydase, peroxydase.
Les réactifs auxiliaires : chromogéne, tampon pour imposer le pH.

4.3. Formule littérale : A = K paolesteror. (K €5t UNe constante qui dépend du coef-
ficient d’absorbance molaire du chromophore a la longueur d’onde utilisée,
de |'épaisseur des cuves utilisées, de la stoechiométrie des réactions, de la
masse molaire du cholestérol, de la dilution de la prise d’essai dans le mi-
lieu réactionnel ...). Comme les étalons et |I’échantillon sont traités de la
méme maniére, K est identique pour les étalons et I’échantillon soumis au
dosage.

On a donc : Aétalon = K'pétalon
et Asérum = K'psérum
soit en divisant membre a membre les 2 égalités :

Aétalon — K'pétalon |t . — X Asérum
A - SO . psérum - pétalon A
sérum 'psérum étalon

0,300 _

4.4. Application numérique : Cholestérolémie = 2x
0,200

3g.l’
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IP de biochimie - corrigé sujet Br — (La réunion 2007)

Dosage des protéines par la méthode du biuret

1. Loi de Beer-Lambert Cf. page 207
Conditions de validité de la loi :

- Lumiére monochromatique
- Solution diluée (loi limite)
- Solution homogene et limpide

2.1. tableau de colorimétrie :

Tubes 0 1 2 3 4 5
Solution étalon de protéines (pL) 0 100 200 300 400 500
Eau physiologique (pL) 1000 900 800 700 600 500
Réactif de Gornall (mL) 1 1 1 1 1 1
gm protéines par tube (mg) 0 1 2 3 4 5
gm = quantité de masse
Tube 1: GMyuene = Veon X Person Veuon = — 29— = 0,1 mL = 100 L
10 mg.mL

eau @ qsp 1000 pL donc il faut introduire 1000 — 100 = 900 pL d’eau ¢

2.2. On vérifie que le tube le plus concentré (tube 5) ne dépasse pas cette

. . qmprotéine _ 5mg
concentration : pprotéine = V— ptubeS - m

tube

=259.L"<5g.L" donc le

protocole est valide.

3.1. Pictogramme : Nocif ou irritant selon qu’il est accompagné de Xn ou Xi.
Dans le cas du réactif de Gornall, la présence de soude a environ 30 g.L”,
soit 0,75 mol.L" orienterait plutdt vers un classement Corrosif.

3.2. Moyens de protection : port d'une blouse, lunettes, distributeur automa-
tique sous hotte, la présence de Cu** peut inciter a la récupération des dé-
chets (mais cela reste bien infime en comparaison des tonnes de cuivre utili-
sée en agriculture (y compris biologique) sous forme de bouillie bordelaise.

Baccalauréat STL-BGB 215



Corrections Session 2007

Interrogations préliminaires de Microbiologie

IP de microbiologie - corrigé sujet Am (métropole 2007)

Antibiogramme standard

1. Un antibiogramme peut étre réalisé sur gélose de Mueller-Hinton.

2. La méthode par écouvillonnage présente I'avantage d’'éviter les risques
d’aérosol et ne pose pas le probléme d’élimination du surnageant.

3.1. CMI = Concentration Minimale Inhibitrice : plus petite concentration en
antibiotique permettant I'inhibition a 100 % in vitro de la croissance bacté-
rienne visible la culture bactérienne.

3.2.
CMI < ¢ sensible diametre CMI > diamétre ¢
CMI > C résistant diametre CMI < diamétre C
¢ < CMI < C intermédiaire

3.3. A partir du tableau de résultats fourni on peut conclure:

Antibiotique Conclusion
Amoxicilline (AMX) résistant
Pénicilline (P) intermédiaire
Streptomycine (S) sensible

3.4. Sauf contre-indication, on peut prescrire la Streptomycine.

4. pictogramme de risque ou danger biologique, il avertit de la présence de
matériel biologique (organe, micro organisme pathogene) infectieux ou po-
tentiellement infectieux. Eviter tout contact avec une effraction cutanée et
toute création d’aérosol. Déclarer a un médecin tout accident potentielle-
ment contaminant.

IP de microbiologie - corrigé sujet Bm (métropole 2007)

Ftude de la sensibilité aux antibiotiques.

1. On peut réaliser un antibiogramme sur milieu de Mueller-Hinton.
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2. CMI = Concentration Minimale Inhibitrice : plus petite concentration en an-
tibiotique permettant I'inhibition a 100 % in vitro de la croissance bacté-
rienne visible la culture bactérienne.

3.1. Composition de la premiére cupule: 50 pyL de diluant + 50 pL d'inoculum ;
c'est un témoin de culture qui permet de vérifier que la souche est capable
de cultiver dans les conditions de culture en absence d’antibiotique.

3.2.
Cupule 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ckga"ll‘.’%““e 0 256 | 128 64 32 16 8 4 2 1 05 | 0,25

rifampicine X Vri ampicine 512 X 5010-6
Cupule 2 Ctampidne = Prtens fompicne. — - = =256 g.L"
Voo 50.10” +50.10
256 x 50.10°
Cupule 3: la rifampicine est diluée au %2 : W= 128 g.L"

3.3. La cupule 5 correspond a la plus faible concentration en rifampicine qui
inhibe toute culture visible (milieu limpide). Cela correspond a une CMI de
32g.L.

3.4.1. c: représente la concentration en antibiotique minimale moyenne habi-
tuellement obtenue chez le malade.
C: représente la concentration en antibiotique maximale moyenne habi-
tuellement obtenue chez le malade ou concentration en antibiotique obte-
nue chez le malade pour une posologie maximale.

3.4.2. La souche est résistante puisque la CMI est supérieure a C.

IP de microbiologie - corrigé sujet Cm (métropole 2007)

Identification d’une souche isolée d’un pus.

1.1. Un pus contient des microorganismes (bactéries le plus souvent) et des
leucocytes (granulocytes neutrophiles).

1.2. Faire le dessin au gram des différentes bactéries.

2.1. Le milieu A n'est pas sélectif : les bactéries et champignons usuels culti-
vent.
Le milieu B contient des inhibiteurs des gram + (cristal violet et désoxycho-
late) : seules les bactéries usuelles a Gram négatif pourront y cultiver.

2.2. Sur A: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas et Strepto-
coccus pyogenes (culture probablement faible).
Sur B : Escherichia coli, Pseudomonas.
Pour cultiver le Streptococcus pyogenes mieux vaut utiliser un milieu riche
comme la gélose au sang (rendu sélectif par addition d’ANC).
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3.1. Pour les bacilles Gram - on utilisera I'oxydase (+ pour Pseudomonas et -
pour E. coli), et pour les coques Gram + la catalase (+ pour Staphylococcus et
— pour Streptococcus). Oxydase et catalase sont des enzymes liées a la vie
aérobie.

3.2.1. La régénération c’'est I’élimination des gaz dissous et tout particuliére-
ment le dioxygene.
Elle est réalisée par ébullition du milieu de culture.

3.2.2. Selon le lieu de la culture en VF on distinguera :

- culture uniquement en haut du tube : aérobie stricte,

- culture sur toute la hauteur: aéroanaérobie (aérobie facultatif ou anaé-
robie facultatif),

- culture uniquement au fond (1 cm sous la surface...) : anaérobie stricte,

- culture sur une petite bande sous la surface : microaérophile.

4.1. PSM = poste de sécurité microbiologique.

4.2. Le PSM protege:

- I'utilisateur car I'air ne quitte le PSM que filtré de facon absolue,
- la manipulation qui ne recoit que de l'air filtré de facon absolue (sté-
rile).

Les aérosols éventuellement produits par la manipulation resteront donc
confinés dans le PSM.

IP de microbiologie - corrigé sujet Dm (métropole 2007)

Contréle de I'hygiéne des locaux

1.1. Le neutralisant élimine les molécules désinfectantes pouvant rester sur le
plan de travail écouvillonné. Ces molécules risqueraient d’'empécher la
culture dans le dénombrement et donc de fausser le résultat.

1.2. Au départ, on dispose d'une suspension des microorganismes de 50 ¢cm?
du plan de travail dans 10 mL.
On réalise des dilutions décimales (1 mL dans 9 mL de diluant), puis 1 mL de
dilution est placé dans un boite de Pétri (pour chaque dilution et en dou-
ble). La gélose en surfusion est ajoutée ensuite sur les boites avec agitation.
Une fois refroidies, on ajoute une petite couche par-dessus la couche précé-
dente.

1.3. La double couche évite I'envahissement de la gélose par les bactéries de
surface.

1.4. Le milieu est une gélose ordinaire: on dénombrera donc les bactéries
usuelles de culture facile, les champignons (levures et moisissures), et,
I'incubation étant aérobie, ces germes seront des germes aérobies (strictes
ou facultatifs) ou anaérobies facultatifs.

2.1. Pseudomonas est un bacille gram négatif, a ciliature polaire et oxydase +.

2.2.1. le pictogramme A : corrosif, le pictogramme B : inflammable
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2.2.2. Les réactifs acide sulfanilique et naphyl-1-amine mettent en évidence les
nitrites par une coloration rouge. Le zinc réduit les nitrates en nitrites.

2.2.3. L'absence de coloration rouge montre I'absence de nitrites: cette bacté-
rie ne réduit pas les nitrates de la cupule en nitrites. Le zinc aurait d0 ré-
duire les nitrates initiaux en nitrites et la coloration devenir rouge si les ni-
trates avaient été encore présents: ce n’est pas le cas donc la bactérie a
donc réduit les nitrates au dela du stade nitrites (en diazote le plus sou-
vent).

2.2.4. La cupule GEL contient la gélatine agglomérée avec du carbone (encre de
Chine). La bactérie gélatinase + détruit I'agglomérat et libére le carbone qui
diffuse dans la cupule.

2.3.1. Le milieu AUX Médium ne contient pas de source de carbone suffisante
pour la croissance mais apporte notamment des facteurs de croissance
(coenzymes et acides aminés).

2.3.2. Les substrats carbonés sont présents dans les cupules: ils seront donc
utilisés par le microorganisme, s'il en est capable, pour la culture c'est-a-
dire comme source de carbone, d'énergie et d'électrons.

2.3.3. Le microorganisme qui cultive dans la cupule utilise la source de carbone
tandis que celui qui en est incapable ne cultive pas. On lit donc simplement
la culture ou non du microorganisme dans la cupule. Notons toutefois que
I'absence de culture dans toutes les cupules peut étre liée a I'absence d'un
facteur de croissance nécessaire au microorganisme. Dans ce cas particulier,
on ne peut donc conclure a I'absence d’utilisation des sources de carbone.

IP de microbiologie - corrigé sujet Em (métropole 2007)

Etude d’une culture de Saccharomyces cerevisiae

1.1. La gélose Sabouraud est une gélose riche pour la culture des champi-
gnons, mais qui n‘inhibe pas les bactéries. L'addition de chloramphénicol
permet I'inhibition de trés nombreuses bactéries et rend donc le milieu sé-
lectif.

1.2. Une colonie de levure est généralement de type bactérien (colonie S ou M)
tandis que les moisissures sont filamenteuses.

1.3. On choisit de préférence la dilution montrant entre 15 et 300 colonies, ici
a 10™. En moyenne 132 colonies pour la dilution 10* avec un inoculum de
0,1 mL.

132.10°
Donc ——— = 13,2.10° levures par mL.

’

1.4. UFC = unité formant colonie. Une UFC est donc une cellule vivante don-
nant une colonie par culture, donc une levure. Une UFC peut toutefois ré-
sulter de plusieurs cellules déposées au méme lieu.
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2.1. Auxanogramme du carbone = liste des sources de carbone utilisables par le
microorganisme dans des conditions de culture ou une seule source de car-
bone (et d'énergie) est utilisable pour la croissance et ou un certain nom-
bre de facteurs de croissance sont présents.

2.2. On parle de milieu synthétique pour des milieux de composition parfaite-
ment connue (ce qui exclut des produits de type peptone, de composition
trées complexe et généralement mal connue) .Ces milieux permettent donc
une meilleure étude des besoins du microorganisme testé.

2.3. L'étalon de Mac Farland permet de standardiser l'inoculum initial. La
concentration initiale en germes est donc approximativement connue.

2.4. Les concentrations finales en glucides sont des dilutions au 1/10 des
concentrations initiales. On ajoute donc 0,5 mL dans 5 mL pour les réaliser
si I'on néglige 0,5 par rapporta5...

2.5. Résultat positif : culture, résultat négatif : absence de culture

2.6. Le témoin négatif permet de vérifier I'absence de source de carbone dans
le milieu pour auxanogramme (sans source de carbone ajoutée). Le témoin
positif permet de vérifier la culture du germe dans le milieu pour auxano-
gramme additionné d'une source de carbone que le germe utilise (par
exemple du glucose).

IP de microbiologie - corrigé sujet Aa (Antilles 2007)

Examen cytobactériologique d’une urine
1.1. Volume de l'anse 10 pL, dépo6t sur un rayon, étalement sur le reste de la
boite par stries paralleles.
1.2. CLED = Cystine Lactose Electrolyte Déficient.

1.3. C'est le caractére biochimique Lactose qui est lu; I'acidification qui résulte
de la fermentation du lactose est mise en évidence par indicateur coloré de
pH (BBT).

1.4. Milieu non sélectif, éviter I'envahissement des Proteus.

1.5. Observation d'une densité de colonies comparable aux abaques contenant
entre 10°et 10’ UFC/mL (ou 107 UFC/mL) Infection probable.

1.6. Jaunes donc acidification donc Lac+
Un seul type donc I'infection est monomicrobienne

2.1. La cupule T ne contient pas d'ATB, elle permet de vérifier la culture bacté-
rienne en 24 heures a 37 °C.
Le témoin conforme donc les résultats sont interprétables

2.2. c: concentration critique inférieure, la concentration plasmatique mini-
male moyenne en ATB obtenue pour une posologie habituelle.

C: concentration critique supérieure, concentration plasmatique maximale
moyenne en ATB obtenue pour une posologie habituelle
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2.3. AMO: culture a c et C donc souche se développant a des taux d'ATB supé-
rieurs ou égaux a ceux obtenus dans le plasma donc CMI > C donc souche
résistante.

P: culture a ¢ mais absence de culture a C donc souche présentant un
comportement imprévisible lors du traitement antibiotique, la CMI est com-
prise entre c et C donc souche intermédiaire

IP de microbiologie - corrigé sujet Ar (La réunion 2007)

Identification de levure et de bactérie

1.1. Milieu Sabouraud + chloramphénicol :
Milieu nutritif solide riche en glucide et acide (pH 6): inhibe la plupart des
bactéries et favorable aux levures
Chloramphénicol : antibiotique a spectre large inhibant la plupart des bac-
téries.

1.2. 1 = pseudomycelium 2 = chlamydospores 3 = blastospores

1.3. Démarche d'identification de la levure :'
La levure cultive sur le milieu Sabouraud + chloramphénicol et donne des
colonies caractéristiques.
La présence des blastospores
La présence du pseudomycelium permet de dire qu'il s'agit d'une levure du
genre Candida
La présence de chlamydospores permet de préciser qu'il s'agit de I'espece
albicans.

1.4. Test de blastése (test de germination)
Schéma légendé’l au-dessus montrant un tube germinatif partant de la le-
vure et sans présence de constriction a la base.

tube germinatif

pas d’étranglement a la base

*—__ Blastospore

2.1. Oxydase - - famille des entérobactéries
Oxydase + - genre Pseudomonas ou genre Vibrio et apparentés

2.2. Caracteres biochimiques a rechercher : type respiratoire, voie d'attaque du
glucose et nitrate réductase

Milieux d’identification : Viande Foie pour la recherche du type respira-
toire, Hugh et Leifson pour déterminer la voie d’'attaque des glucides et
pour la nitrate réductase : Bouillon Nitrité ou Mannitol Mobilité Nitrate .

T voir http://pedagogie.ac-montpellier.fr/Disciplines/sti/biotechn/pages/candida_albicans.htm
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IP de microbiologie - corrigé sujet Br (La réunion 2007)

Suivi d’une production de biomasse de Saccharomyces cerevisice

1.1. Particularités morphologiques: Organismes uni-
cellulaires ovalaires, avec des bourgeonnements,
taille : 7 a 12 pym, (noyau et vacuoles éventuelle-
ment visibles).

1.2. Méme composition pour limiter le temps de la-
tence.

1.3. Avant la dilution au 1/10 I'absorbance de I'inocu-
lum serait de 0,2 x 10 = 2.

1.4. Pour obtenir une absorbance de 0,1 il faut donc
faire une dilution au 1/20¢. Il faut donc introduire V, . u» = 50 mL pour un
volume final de milieu de 1 L.

1.5. La température optimale pour Saccharomyces cerevisiae est de 30 °C. La
température peut étre maintenue constante par circulation d’eau dans la
double enveloppe, controlée par un capteur de température asservi a une
électrovanne.

1.6. L'ajout de soude permet de maintenir le pH constant en neutralisant
I'acidification du milieu au cours de la fermentation.

1.7. Brassage pour homogénéiser le milieu et assurer une fragmentation des
bulles pour une meilleure diffusion du gaz.

2.1. Calcul du volume de la chambre de comptage : V=0,2%x2,5x2=1mm?
Concentration en levures : 1000 x 10% = 10° levures par cm?.

2.2. L'absorbance a doublé donc la concentration en levure a doublé.
D’ou concentration en levures = 2.10° levures par cm?®

3.1. Légende: 1 =conidiospore (ou spore) 2= phialide 3 = métule
4 = conidiophore

3.2. Le contaminant est du genre Penicillium.

IP de microbiologie - corrigé sujet Sm (Sept 2006)

Antibiogramme par la méthode de diffusion en gélose
1.1.1. Milieu de Mueller-Hinton

1.1.2. C’est un milieu empirique non sélectif, enrichi qui permet le développe-
ment de toutes les espéces non exigeantes.

1.2.1. la dilution permet d’obtenir une gélose recouverte de colonies isolées et
jointives.
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1.2.2. On procede a un ensemencement par inondation avec quelques mL de
suspension diluée, puis on recouvre de gélose, on élimine I'excés, on séche,
enfin on réparti les disques. On peut aussi procéder par écouvillonnage.

2.1. La technique est standardisée, le volume de diffusion (gélose) doit donc
étre controlé avec une épaisseur fixée a 4 mm.

2.2. Pour les antibiotiques 1 et 2 les bactéries ne sont pas inhibées par
I'antibiotique, méme a forte concentration (CMI > C)), elles sont donc résis-
tantes a ces 2 antibiotiques.

2.3.1. Le diametre mesuré correspond a la CMI : concentration minimale inhibi-
trice, concentration qui inhibe totalement la multiplication des bactéries.

2.3.2. Antibiotique 4: le diamétre est compris entre d et D : la souche est donc
intermédiaire.
Antibiotiques 3 et 5: le diamétre est supérieur a D : la souche est sensi-
ble a ces 2 antibiotiques.

2.4. En conclusion, on peut utiliser les antibiotiques 3 et 5 pour le traitement
en posologie normale. On peut éventuellement utiliser I'antibiotique 4 a
forte concentration.

IP de microbiologie - corrigé sujet Ar (La Réunion 2006)

1.1. Peptones: source d'énergie, carbone, azote, facteurs de croissance,
cystine : acide aminé soufré,

lactose : source d'énergie et de carbone utilisable par certaines bactéries,
différenciation des bactéries lactose +/-,

bleu de bromothymol : indicateur de pH, lecture du caractere lactose,
agar : solidification du milieu,
eau : pression osmotique.

1.2. Infection monomicrobienne.
Bactérie non exigeante, aérobie, lactose + (colonies jaunes dues a l'acidifica-
tion du milieu résultant de I'utilisation du lactose et révélée par le bleu de
bromothymol).

1.3. Oxydase.

1.4. Bacille Gram -, non exigeant, aérobie et oxydase -: entérobactérie proba-
ble.

2.1. Ensemencement de la bactérie sur toute la surface d'un milieu gélosé puis
dépoét d'un disque imprégné d'antibiotique. L'antibiotique diffuse dans la
gélose, il se forme un gradient de concentration décroissant autour du dis-
que. Incubation : la culture bactérienne dépend de la concentration en an-
tibiotique : on observera donc une zone circulaire d'inhibition a la limite de
laquelle se trouve la CMI. La relation entre CMI et diametre d'inhibition est
fournie par des tables.
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2.2. Milieu de Mueller-Hinton.

2.3. CMI = Concentration Minimale Inhibitrice: plus petite concentration en

antibiotique permettant I'inhibition a 100 % in vitro de la croissance bacté-
rienne visible la culture bactérienne.

IP de microbiologie - corrigé sujet Dr (La réunion 2006)

Contréle microbiologique d’un sirop contre la toux

Les Clostridium sulfito-réducteurs signent une contamination fécale de
I'eau. On dénombre a la fois les formes végétatives et les spores pour dé-
nombrer toutes les formes bactériennes de ces bactéries. Les spores, beau-
coup plus résistantes, permettraient de détecter une contamination méme
ancienne.

Les Clostridium sulfito-réducteurs réduisent, en anaérobiose, les sulfites en
sulfures. Le milieu doit donc étre anaérobie, contenir des nutriments néces-
saires a la culture, des sulfites et un indicateur de sulfures comme le fer Il
ou IllI.

On peut utiliser des tubes de gélose régénérée ensemencés ensuite en pro-
fondeur pour ce dénombrement.

Les grosses colonies noires sont des colonies H,S + anaérobies : il s'agit pro-
bablement de Clostridium sulfito-réducteurs mais on ne peut exclure
d’autres bactéries réductrices des sulfites.

Pour réaliser I'analyse sur des volumes importants on peut:
- réaliser lI'’ensemencement du volume total dans plusieurs tubes (par
exemple 5 mL par tube dans 10 tubes),
- réaliser une filtration du volume et traiter ensuite le filtre retenant les
bactéries.
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Interrogations préliminaires de

Biologie Humaine

IP de biologie humaine - corrigé sujet Dm (métropole 2007)

Sérodiagnostic de la syphilis

1.1. Réaction d’agglutination passive: formation d'un réseau d'immuns com-
plexes visible a I'eeil nu entre des anticorps spécifiques et des antigéne so-
lubles fixés sur des particules insolubles.

1.2. Réaction d'agglutination active directe: formation d'un réseau d'immuns
complexes visible a I'eeil nu entre des anticorps spécifiques agglutinants et
des antigene insolubles (naturellement figurés) ; Groupage ABO, sérotypage

bactérien ...

Réaction d’agglutination active indirecte ou artificielle : formation d'un ré-
seau d'immuns complexes visible a I'ceil nu entre des anticorps spécifiques
non agglutinants et des antigéne insolubles (naturellement figurés); la
formation du réseau nécessite I'emploi d’un artifice (albumine, pepsine, an-
ticorps secondaires...) ; agglutinines irréguliéres, phénotypage rhésus (tests
avec des anticorps de premiére génération non optimisés)

1.3. Particule immunologiquement inerte a la surface de laquelle des antigenes

ont été fixés.

1.4. Antigene cardiolipidique.

1.5. Témoins :

Témoin Antigéne ou
auto

Témoin positif

Témoin négatif

Diluant (eau ¢)
+ particules sensibilisées

Sérum test positif
+ particules sensibilisées

Sérum test négatif
+ particules sensibilisées

Pas d'agglutination

Agglutination

Pas d'agglutination

Valide la non autoagglu-
tination des particules
sensibilisées

Vérifie que les particules
sensibilisées sont fonc-
tionnelles

Vérifie que I'agglutina-
tion des particules sensi-
bilisées est spécifique.

2.1. Antigene spécifique de Treponema pallidum (T.p) : polyoside d’enveloppe
(provenant d'un lysat de T.p souche Nichols) fixé sur des hématies.
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2.2.

Macroscopie en microplaque

Réaction négative Culot de sédimentation « bouton »

Réaction positive Voile d’agglutination

2.3. Réaction ici semi-quantitative qui permet le titrage des anticorps dans le
sérum (d'apprécier leur quantité).

IP de biologie humaine - corrigé sujet Sm (septembre 2006)

Réaction d’agglutination passive

1. Agglutination passive : réunion en amas d’antigénes naturellement solubles
et rendus particulaires par fixation sur des hématies (ou billes de latex, ...)
sous |'effet d’une réaction Ag/Ac. Exemple : sérodiagnostic de la syphilis, ...

2.1. Avantage : bon marché, inconvénients: fragile et supports d’Ag non spéci-
fique a la réaction.

2.2. Décomplémentation du sérum pour éviter I’'hémolyse des globules rouges
liés dans un immuncomplexe (et donc la destruction du réactif particules
sensibilisées lors du test).

2.3. Dépdt du sérum, dépot de la suspension antigénique, mélange et agita-
tion.

2.4. T,: témoin GR non sensibilisés = tampon + GR non sensibilisés. Non agglu-
tiné.
T,: témoin GR sensibilisés = tampon + GR sensibilisés. Non agglutiné.
T,: témoin positif = sérum positif + GR sensibilisés. Agglutiné
T,: témoin négatif = sérum négatif + GR sensibilisés. Non agglutiné.
T : témoin sérum = sérum a tester + GR non sensibilisés. Non agglutiné.
T,aT,:témoins de série validant les réactifs.

Ts: vérifier la spécificité de la réaction; mise en évidence éventuelle
d'hétéroagglutinines.

3. But: déterminer le titre du sérum en Ac.
Etape ajoutée : dilution en série du sérum avant |'addition de I'Ag.
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IP de biologie humaine - corrigé sujet Ar (La Réunion 2006)

Dosage d’une protéine par inmunodiffusion radiale de Mancini

1. Méthode d'Ouchterlony
2. Réaction d'immunoprécipitation
3.1. Antigéne (soluble) = SAH et Anticorps = anticorps anti SAH

3.2. Mode opératoire

- préparer un gel d'agarose (1%) en tampon a pH 8,6 et en surfusion, ajou-
ter alors le volume nécessaire d'anticorps anti-SAH ;

- couler le gel + Ac dans une boite de Pétri et attendre la solidification
(par diminution de la température) ;

- creuser des puits et y déposer un volume précis de solutions étalons de
SAH ( de concentration différentes) ainsi que le méme volume de solu-
tion a doser;

- Laisser diffuser pendant 24-48h ;

- observer.

3.3. Le complexe antigéne anticorps est visualisé sous forme d'un disque de
précipitation blanchatre.
L'antigene diffuse lentement a partir du puits. L'anticorps inclus dans le gel
est immobile.
En entrant dans la gélose, I’Ag, la SAH rencontre son Ac spécifique inclus
dans le gel, il y a donc réaction Ag/Ac et formation d’un immunoprécipité
sous forme de disque autour du puits. La SAH continue de diffuser jusqu’a
ce qu’'elle ait été entiérement captée par I'Ac spécifique inclus dans le gel.
Donc en fonction du temps le diametre du disque de précipitation aug-
mente jusqu’a une taille maximale correspondant a sa fixation complete par
les Ac spécifiques inclus dans cette zone.

3.4. Exploitation des résultats:
- Précipitation sous forme de disques, dont la surface est proportionnelle
a la concentration en SAH a doser.
- Mesure du diametre des disques de précipitation; surface du disque
proportionnelle a r* donc a d2.
- Représentation graphique de d? = f([SAHl,.,..) et détermination graphi-
que de la concentration pour les solutions a doser.

IP de biologie humaine - corrigé sujet Dr (La Réunion 2006)

Sérodiagnostic de la syphilis

1.1. Sérodiagnostic: recherche ou dosage d’'antigenes ou le plus souvent
d’anticorps dans le sérum d’un patient.
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1.2. Agglutination : réunion en amas d'immun complexe : Ag particulaires / Ac
spécifiques, visibles a I'ceil nu.

1.3. Supports: on peut utiliser des particules de latex, de cholestérol, de car-
bone ou de la gélatine pour fixer les Ag.

1.4. Schéma d’une agglutination passive, I'antigéne mis en évidence a été fixé
sur un support inerte de latex:

latex Ag Latex recouvert
d’antigénes
2.2.1. Tableau:

Cupule 1 2 3 4 5
Diluant (uL) 25 25) 25) 25
Sérum au 1/10°¢
a tester (uL) 25 L
Redistribuer 25) | 425 |4 25 [ 5] \
Dilution 110 1/20 1/40 1/80 17160 | oonl
oeibiliases (L) s s s s s
Dilution finale 1/40 1/80 1/160 1/320 1/640
Effet + + + - -

2.2.2. Titre : plus grand facteur de dilution du sérum présentant une aggluti-
nation nette.

2.2.3. Application numérique : le titre est de 160 correspondant a cupule N° 3,
derniére cupule présentant une agglutination nette.
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