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- Avertissement

Ce livret comprend 35 pages et est composé de deux parties :

¢ Une partie option «biotechnologies », pages 2 4 19
e Une partie option « sciences de la vie et de la Terre », Pages 20 a 35.

Chaque candidat devra traiter uniguement la partie correspondant & "option choisie au

moment de son inscription. Toute composition dans une autre option entrainera I'annulation
de I'épreuve. -

Si, au cours de I'épreuve, un candidat repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il le
signale sur sa copie et poursuit sa composition en précisant les initiatives qu’il prend pour
la rédaction de sa solution.

Les réponses doivent figurer entiéerement sur le livret qui sera rendu dans son intégralité
en fin d’épreuve.

S'agissant d'un concours de recrutement de personnel administratif présentant une spécificité technique
particuliére, |'utilisation d'une calculatrice électronique programmable est autorisée conformément d la
circulaire n® 99-186 du 16 novembre 1999,

L'usage de tout ouvrage de référence, de tout document et de tout autre matériel électronique est
rigoureusement interdit.

Vous devez impérativement vous abstenir de signer ou d’identifier votre copie.

Hormis l'en-téte détachable, la copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe
d’anonymat, comporter aucun signe distinctif, tel que nom, signature, origine, etc. Si le travail qui
vous est demandé comporte notamment la rédaction d'un projet ou d'une note, vous devrez
impérativement vous abstenir de signer ou de l'identifier. Toute annotation distinctive ménera a
l'annulation de votre épreuve.



OPTION BIOTECHNOLOGIES

1- GLUCIDES ET DERIVES

1.1. Parmi les structures suivantes, représentées selon la projection de Fischer, entourer la(es)
lettre(s) de celle(s) qui correspond(ent) 4 un ose :

A B C D
CHO CHon COOH CHZOH
l l i
CH_OH

2 CH,OH CH, oH CH, OH

1.2. Parmi les glucides suivants, entourer la(es) lettre(s) de ceux qui sont réducteurs :

A | B
CH20H CH2 o CHz OH

O o o

o)

C D
CH, OH

o

CH, OH
o
CH _OH ©
2
o]
2
CH_OH

1.3. Compléter le tableau suivant en citant :

Un polyoside de réserve dans les tissus végétaux

Un polyoside de structure dans la paroi des cellules végétales

Un polyoside de réserve dans les tissus animaux




1.4. Le glycogene

CH,_ OH
CH,, OH CH,, OH .,
O o O
........ O
o
CH_ OH CH,, OH cH cH, OH

1.4.1. Parmi les six liaisons glucosidiques suivantes, cocher la (ou les cases) de celle(s) qui
uni(ssen)t les unités glucose du glycogeéne, polyoside ramifié.

Liaison 1 — 6 Liajsono 1 — 4
Liaisona 1 — 6 Liaisonf§ 1 — 2
Liaisonpf 1 — 4 Liaisono 1 — 2

1.4.2. Une molécule de glycogéne posséde environ 4 000 extrémités non réductrices pour une
seule extrémité réductrice. Les extrémités non réductrices sont cible(s) des enzymes qui
synthétisent (glycogeéne synthétase) ou dégradent le glycogéne (glycogéne phosphorylase).
- Indiquer I’intérét présenté par le fait que les extrémités non réductrices soient les sites de
catalyse enzymatique,
- Montrer 'intérét, en termes de pression osmotique, pour une cellule eucaryote de stocker du
glucose sous forme de glycogene.

1.5.Le test ONPG (ortho-nitro-phényl-p-galactoside) est réalisé en pratique courante pour
I'identification des entérobactéries.

1.5.1. Parmi les noms suivants, cocher la case de celui (ou ceux) qui correspond(ent) a ’enzyme
recherchée lors de la réalisation du test ONPG :

Enzyme

ONPG hydrolase
rOL—D-galar.:tosidase
B-D-galactosidase
a-D-glucosidase
B-D-glucosidase
o-galactosidase-perméase

-galactosidase-perméase
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1.5.2. Classer, dans le tableau ci-aprés, les bactéries A, B, C, D, E, en fonction de leur capacité
a dégrader le lactose :

: B-galactosidase-perméase +, B-galactosidase -
: B-galactosidase-perméase —, f-galactosidase +

. B-galactosidase-perméase —, f3-galactosidase -

A
B
C : B-galactosidase-perméase +, B-galactosidase +
D
E

: p-galactosidase-perméase —, f-galactosidase -

Bactéries lactose (+)

Bactéries lactose (-)

1.6. Préparation d’une solution étalon de glucose

1.6.1. Calculer Ia masse de glucose pur et anhydre a peser pour préparer 100 mL d’une
solution étalon de glucose 3 10 mmol.L™.

Donnée : Mgucose = 180 g.mol™

Formule littérale

Application numérique

1.6.2. Etablir la liste du matériel et du consommable nécessaires pour préparer la solution.




2- LA PAROI BACTERIENNE

Le lysozyme est une protéine globulaire de 129 acides aminés qui hydrolyse le peptidoglycane de la
paroi des bactéries et plus particulierement des bactéries a Gram positif.

2.1. Le lysozyme est présent dans de nombreux liquides biologiques.
Citer deux liquides biologiques normalement riches en lysozyme.

2.2. Expliguer pourquoi les bactéries & Gram négatif sont généralement résistantes au lysozyme.

2.3. La structure tertiaire du lysozyme peut étre schématisée comme ci-dessous.

2.3.1. Indiquer les types de structure protéique représentés par les chiffres 1 et 2 :




2.3.2. Le chiffre 3 représente des ponts disulfure.

Expliquer les termes « pont disulfure »

Donner ’intérét de la présence de ces
ponts disulfure.

2.3.3. Le chiffre 4 représente un sillon ou creux au sein de la molécule du lysozyme.

Indiquer le réle du sillon ou creux au sein
de 1a molécule du lysozyme

2.4, Préparation d’un lysat bactérien par lyse osmotique

2.4.1. Le lysozyme hydrolyse le peptidoglycane de la paroi bactérienne.

Schéma du peptidoglycane d'une bactérie @ Gram positif
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Entourer la lettre correspondant au(x) type(s) de liaison hydrolysée(s) par le lysozyme :

A B C D

Liaison peptidique Liaison peptidique Liaison osidique Liaison osidique

2.4.2. Aprés action du lysozyme, les bactéries sont placées dans un milieu de lyse.
Parmi les solutions suivantes, choisir celle qui permet la lyse bactérienne :

Solution hypertonique
Solution hypotonique
Solution isotonique

3- ULTRASTRUCTURE BACTERIENNE

Légender le schéma ci-dessous en précisant les éléments constants et les éléments inconstants
(ou facultatifs).

Eléments constants Eléments inconstants (ou facultatifs)
Numéro Légende Numéro Légende

4- TRANSCRIPTION - TRADUCTION

Sens du déplacement de Séquence d’ADN
I’ARN polymérase (E) :

3ACCGCAAGCATGAATTTTT ACCT T 5 (brinA)
®_'> SSTGGCGTT CGTACT TAAAAATGGAA3 (brinB)
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4.1. En prenant en compte le sens de déplacement de I’ ARN polymérase, indiqué sur le schéma ci-
dessus, et le sens 5’2 3’ de la synthése de I’ARN, identifier le brin transcrit et le brin codant ;
justifier la réponse.

Lettre Justification

Brin transcrit

Brin codant

4.2. Transcrire puis traduire a ’aide du code génétique le fragment d’ ADN ci-dessous :

Brin transcrit (ADN)
| Transcription
ARN
| Traduction
Séquence protéique

Donnée : code génétique (ARN) :

24" nucléotide
1° nucléotide u C A G 3*™ nucléotide
(en 5%) (en 3%)
U Phe : F Ser: S Tyr:Y Cys: C U
Phe: F Ser: S Tyr:Y Cys:C C
Leu: L Ser: S STOP STOP A
Leu:L Ser:S STOP Trp: W G
C Leu:L Pro: P His: H Arg:R U
Leu: L Pro:P His: H Arg: R C
Leu:L Pro:P Gin: Q Arg :R A
Leu:L Pro:P Gln : Q Arg:R G
A Ile: I Thr: T Asn: N Ser: S U
Ile: 1 Thr:T Asn:N Ser:S C
Ile : I Thr:T Lys:K Arg:R A
Met: M Thr: T Lys :K Arg: R G
G Val: vV Ala: A Asp:D Gly:G U
Val: V Ala: A Asp:D Gly: G C
Val: vV Ala: A Glu:E Gly: G A
Val : V Ala: A Glu: E Gly: G G




5- PREPARATION D’UNE SUSPENSION BACTERIENNE

En vue d’une séance de travaux pratiques portant sur le dénombrement microbien en milieu solide, il
est demandé au technicien de laboratoire de préparer une suspension bactérienne de concentration
microbienne voisine de 10° bactéries par mL.

5.1. Le technicien dispose d’une suspension bactérienne d’absorbance 0,1 a 600 nm.
Compléter le tableau ci-dessous afin de déterminer la dilution a réaliser.
Donnée : une absorbance de 0,5 mesurée a 600 nm correspond a une suspension d’environ
5.10° bactéries par mL.

Concentration microbienne de la suspension Justification du calcul :
d’absorbance 0,1 4 600 nm -

Application numérique :

Dilution de la suspension d’absorbance 0,1 4 Justification du calcul :
600 nm

Application numérique :

5.2. Pour réaliser cette dilution, le technicien remplit un ballon d’un litre avec 500 mL d’eau
distillée, stérilise le ballon rempli d’eau a I'autoclave (10 min de phase de stérilisation a 134°C),
puis ajoute V mL de suspension bactérienne d*absorbance 0,1.

5.2.1. Indiquer pourquoi la stérilisation du ballon rempli d’eau est nécessaire.

5.2.2. Justifier le choix du procédé de stérilisation fait par le technicien, en prenant en compte la
nature du matériel a stériliser et la praticabilité du procedé.




5.2.3. L’autoclave fonctionne selon un «cycle de stérilisation » qui comporte six étapes.
Citer ces étapes en respectant |’ordre chronologique.

i-

5.2.4. Avant la stérilisation, le balion d’eau distillée doit étre conditionné,
Décrire le conditionnement a réaliser et le justifier.

5.2.5. Déterminer la valeur du volume de suspension (Vml) 2 introduire dans le ballon apres la
stérilisation. Justifier le calcul.

10



6- TECHNIQUE DE L’ETAT FRAIS

6.1. Donner le protocole a suivre pour réaliser un état frais a partir d’une culture en bouilion, en
évoquant successivement le dépdt de 1’échantillon, I’observation microscopique puis 1’élimination
de 1’état frais.

6.2. Indiquer deux précautions opératoires a respecter. Justifier.

6.3. Une préparation a 1’état frais peut €tre lutée.

Définir les termes
« préparation lutée »

Citer deux avantages -
présentés par le lutage

Indiquer pourquoi le
lutage est actuellement
déconseillé

7- ETUDE DU TYPE RESPIRATOIRE BACTERIEN

7.1. Indiquer le principal milieu utilisé. Ce milieu de culture est dit riche ; justifier.

Nom du milieu utilisé

Justification « milieu riche »

7.2. Indiquer quel est le conditionnement de ce milieu. Justifier le choix de ce conditionnement.

Conditionnement du milieu

Intérét

11
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7.3. Ce milieu doit étre régénéré.
- Indiquer ce que signifie le terme « régénéré » : réalisation pratique et intérét.
- Indiquer 4 quel moment et comment ce milieu doit &tre ensemencé.

Reéalisation pratique

Intérét

Ensemencement

7.4. Apres ensemencement, le bouchon. est partieliement vissé ce qui permet la réalisation d’un
gradient de pression partielle en di-oxygéne dans le tube. Expliquer en quoi consiste le gradient de
pression partielle en di-oxygéne et son intérét.

Gradient de
pO:

Intérét

7.5. Préciser I’aspect du milien ensemencé avec une bactérie de la famille des Entérobactéries et mis
a I’étuve a 37°C pendant 24 heures. ‘

Lecture

Justification

8- INFECTIONS URINAIRES : dénombrement des germes urinaires

Les statistiques montrent que 1’incidence des différents groupes microbiens est trés variable :

Laboratoire de ville Hopital
Escherichia coli 80 % 50 %
Proteus mirabilis 3 a4% 13 %
Groupe KES : Klebsiella, <2% 11 %
Serratia, Enterobacter
Genre Staphylococcus 243% 4 %
Genre Enterococcus 1 % 7%
Pseudomonas aeruginosa - 10420 %
Autres bactéries - 1,543 %
Levures - 2% ]

12



Le dénombrement des germes urinaires peut &tre réalisé a 1’aide d’une lame « porte-objet », munie
d’un quadrillage et recouverte de gélose CLED sur une face et de gélose Mac Conkey sur 1’autre

face. La lame est conservée dans un flacon cylindrique en matiére plastique et est fixée au couvercle

du méme flacon.

Composition du milien de CLED (Cystine Lactose Electrolyte Déficient) :

Peptones 4¢g
Extrait de viande de boeuf 3g
Hydrolysat trypsique de caséine 4¢g
L-cystine 0,128 g
Lactose 10g
Bleu de Bromothymol (jaune si pH < 6,0) 0,002 g
Agar 15g
Eau distillée (gsp) 1L
pH 7,3

Composition du milieu Mac Conkey :
Peptone 20g
Lactose 10g
Sels biliaires 1.5¢g
Cristal violet 0.001 g
Rouge neutre (rouge si pH < 5,8) 0.05¢g
Chlorure de sodium 5g
Agar 15¢g
Eau distillée (qsp) 1.L
pH=7,1

8.1. Le milieu Mac Conkey est un milieu sélectif utilisé pour I’isolement des bactéries 4 Gram

négatif. Justifier.

8.2. Le milieu de CLED est déficient en électrolytes. Indiquer ce que signifie les termes « déficient

en électrolytes ». Préciser I'intérét de cette caractéristique.

Déficient en électrolytes

Intérét

8.3. Expliquer pourquoi le dénombrement des germes urinaires est réalisé sur la gélose CLED.

13
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8.4. Indiquer comment est réalisé ce dénombrement.

8.5. Préciser comment est interprété le dénombrement en termes de diagnostic.

8.6. Lecture des milieux de CLED et de Mac Conkey ensemencés et aprés 24 heures d’incubation a
37°C:

- le milieu de CLED présente des colonies jaunes, des colonies bleues ou vertes

- - le milieu de Mac Conkey présente des colonies rouges entourées d’un halo opaque de la méme
couleur, des colonies jaunes ou incolores

En prenant en compte la composition des deux milieux, justifier I’aspect des colonies sur chacun
d’eux.

Milieu de CLED

Milieu Mac Conkey

14



9- LOI DE BEER-LAMBERT

9.1. Enoncer la loj de Beer-Lambert en précisant le nom et les unités pour chaque grandeur de la
formule.

Loi de Beer-Lambert

Nom et unités pour
chaque grandeur de la
formule

9.2. Citer trois conditions expérimentales a respecter pour que la loi de Beer-Lambert soit
applicable.

9.3. Dosage colorimétrique du glucose

Dans une cuve de spectrophotométrie, on introduit :

- Solution 4 doser X ou solution étalon de glucose 3 1 g.L"! 100 uLL

- Réactif de coloration 1 mL

Les absorbances mesurées & 510 nm contre un blanc réactif sont respectivement :
Acssai = 0,180
Agaion = 0,100

15
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9.3.1. Etablir un tableau de c;)mposition en réactifs des cuves

9.3.2. Justifier la réalisation d’un blanc réactif

9.3.3. Etablir la formule littérale permettant de calculer la concentration molaire du glucose
dans la solution X.

9.3.4. Calculer la concentration molaire du glucose dans la solution X.
DOI]Ilée : Mg]ucose = 180 g.mOl-l

16




10- ELECTROPHORESE EN GEL D’AGAROSE

L'électrophorése en gel d'agarose est une méthode utilisée en biochimie et en biologie moléculaire
pour séparer des ADN, des ARN ou des protéines.

10.1. Donner le principe sur lequel est basée la séparation des acides désoxyribonucléiques (ADN)
par ¢€lectrophorése en gel d’agarose, en tampon TBE (Tris borate EDTA) pH 8,3.

10.2. Indiquer comment est affectée la vitesse de migration des acides nucléiques :

Lors de I’augmentation de la
concentration d’agarose dans un gel.

Lors de I’augmentation du voltage.

Préciser s’il y a une limite a cette
augmentation.

10.3. Indiquer comment est affectée la vitesse de migration d’un d'ADN plasmidique en fonction de
sa conformation, en classant du plus lent au plus rapide : I’ ADN superenroulé, I’ADN linéaire,
P ADN circulaire.

Migration la plus lente Migration la plus rapide

10.4. Préparation d’un mini-gel d’agarose de 50 ml. en tampon TBE (Tris borate EDTA) pH 8,3,
destiné a séparer des fragments d’ADN linéaires, a double brin, de 0,5 4 5 kb.

10.4.1. Indiquer ce que signifie « 0,5 a 5 kb».

kb

Fragments d’ADN de 0,5 a 5 kb

17
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10.4.2. Indiquer la concentration d’agarose a prévoir ; justifier la réponse.

Donneées :

Pouvoir de séparation d'ADN linéaire, double brin, selon la concentration d'agarose du gel

Concentration d'agarose (% en m/V : g/100 mL) Gamme de tailles idéales (en kb)
0.3 5-60
0.6 1-20
0.7 : 0.8-10
0.9 0.5-7
1.2 04-6
1.5 02-3
2.0 0.1-2

10.4.3. Indiquer le protocole 4 suivre pour préparer le gel d’agarose prét a étre coulé.

18



10.5. Estimation de la taille de fragments d’ADN
Apres la migration d’un marqueur de taille et de deux échantillons a analyser en présence de

bromure d'éthidium (BET), le gel d’agarose est éclairé sous ultraviolet afin d'observer les bandes

d'ADN fluorescentes.
" Les résultats observés sont représentés ci-dessous :

Marqueur
de talle  Echantilon Echantillon

10.5.1. Indiquer ce que signifie « marqueur de taille ».

10.5.2. Indiquer comment est estimée la taille en paires de bases des différentes fractions des

échantillons & analyser.

19



OPTION SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE

1. Préparation d’'une suspension de Chlamydomonas

On étudie la multiplication de Chlamydomonas dans des milieux nutritifs variables. On

observe a l'aide de deux microscopes cet organisme.

1.1 Indiquez le microscope utilisé pour obtenir chacun des deux clichés.

Microscope :

Microscope (*10 000) :

1.2 Calculez la taille reelle de 'organisme :

1.3 Associez auX lettres leurs légendes :

Lettre

Legende

A

O O

m

20




