ANNALES
2022

BACCALAUREAT
SCIENCES

ET TECHNOLOGIES
DE LABORATOIRE

SPECIALITE
« BIOTECHNOLOGIES »

Editions UPBM-EDILION



Les annales du baccalauréat technologique de Sciences et Technologies
de Laboratoire spécialité Biotechnologies Session 2022 ont été réalisées
par Catherine Bardiaux, professeure au Lycée H.  d pSdint Et@nne.

Merci a Yannick Chapuis et a Olivier Bleuez (professeurs au Lycée H.
d 6 U,rSki® Etienne), pour les corrections des épreuves de spécialité de
Sciences Physiques et Mathématiques.

La distribution des annales est assurée par |éQuipe pédagogique de
Biotechnologies du Lycée Dautry (Limoges).

Des erreurs se sont, sans aucun doute, glissées dans les textes. Veuillez-
nous en excuser et néh®sitez pas
alors étre diffusés sur le site UPBM (http://www.upbm.org).

nous

lllustration de couverture :

Antibiogramme par la méthode de diffusion.

Comparaison de deux méthodes de détermination de la CMI de I'Ampicilline :

- détermination indirecte de la CMI par la méthode standardisée par
| 6 E UCAtlstnt un disque imprégné avec une concentration standard en
antibiotique ;

- détermination directe de la CMI par ut i | i s at bamdelettedocdbnienamt un
gradient pr®d®fini et continu de 15 co
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de BTS ABM (deuxiéme année).
*EUCAST : European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing

Illustration de quatrieme de couverture : Symbole représentant au niveau
mondial | a lutte contre | a menace | i ®e
concours | anc® en 2020, " | 6 0c c a@wapéenne
déinformation sur | es antibiotiques (E
sur la résistance aux antimicrobiens et les infections liées aux soins (EU-JAMRAI).

Le symbole repr®sente deux ciurs, roug
capsules doéantibiotiques et/ ou un pans
ce symbole afin de sensibiliser a la cause de la résistance aux antibiotiques.

(=] (=

https://eu-jamrai.eu/antibiotic-resistance-symbol/

ncent

dou

| a
He | a
AAD)

e et

Editions UPBM i EDILION Lycée La Martiniére i Duchére
Avenue Andrei Sakharov i 69338 LYON Cedex 9

2 Baccalauréat STL-Biotechnologies

r

n

b

ement .


https://eu-jamrai.eu/antibiotic-resistance-symbol/

TABLE DES MATIERES

REGLEMENT DU BACCALAUREAT ..ot 4

COEFFICIENTS ET DUREES DES EPREUVES...........coor 4
EPREUVES TERMINALES POUR LA SESSION DU BAC 2023 .......cccocvieccereccceceeeen. 4
CONTROLE CONTINU POUR LA SESSION DU BAC 2023........ocoeueereeceeieeeeeseeeesenee e 5
REPARTITION DES EPREUVES ET COEFFICIENTS DU BAC A PARTIR DE LA
SESSION 2023 (SOUICE UPBM) ....uiiiiiiieiiieesiiie ettt ettt st et e st snteeennaessnneeennes 5
CALENDRIER DES EPREUVES ET COEFFICIENTS DU BAC A PARTIR DE LA
SESSION 2023 (SOUICE UPBM) ...ttt ettt et et a e 6

ARRETES ET NOTES DE SERVICE .......coeeee s 6
EPREUVES TERMINALES
CONTROLE CONTINU ...t es s s s s s s sanansnas s naeas
ATTESTATION DE LANGUES VIVANTES EN FIN DE CYCLE TERMINAL ......cccceeuvenneen. 7
LIVRET SCOLAIRE ... .ottt sttt ettt e e e nnneenaneas 7
EPREUVES DU SECOND GROUPE .......cocucuiuiieueteteecee et nesannnannnaeas 7
L I L PSPPSR 8

rEPREUVES DE REMPLACEMENT (OU « EPREPVES DE SEPTEMBRE ») ....cccoeevvvnnen.

DEFINITIONS DES EPREUVES DE LA SERIE STL ..o
DEFI NI TI ON DE :BivdhimRBldMde-Biotechnologie.........cocvevvevirenenen.
DEFI NI T1I ON DE :[PlysiduR Ehimieet Mathématiques................

DEFI NI T1 ON DE :[EgréuPeREl YeEninale du « Grand Oral »

SUJETS DES EPREUVES ECRITES DE LA SESSION 2022........................
PHILOSOPHIE Métropole - Réunion - Mayotte
PHILOSOPHIE Centres €trangers groUPe L........u i uueeeearureeeesairreeeessneneeesasssseessssnnneeesssnnneees
PHYSIQUE CHIMIE, MATHEMATIQUES SUJET 1 Métropole - MAI 2022 ..........ccevrvennee.
PHYSIQUE CHIMIE, MATHEMATIQUES SUJET 2 i Mayotte i Amérique du Nord - Pays du
[o e T 1T AP O PP O TP PPPPPPPPP PP PPN 35
BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES SUJET 1 - SEPTEMBRE 2021.......... 47
BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES SUJET 2 - SEPTEMBRE 2021.......... 60
BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES SUJET 37 Métropole - Antilles - Guyane -
IMAT 2022ttt ettt bttt et nne e 71
BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES SUJET 47 Polynésiei MAI 2022...84

BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES ECE.........ccocoooviinirens 94
SO ] = I S ST PPUPR PP 119

EPREUVES ORALES de contréle du second groupe d'épreuves ........ 128

ELEMENTS DE CORRECTION......ccoiiiriieiesenee ettt
SUJET 1 PHYSIQUE-CHIMIE / MATHEMATIQUES
SUJET 2 PHYSIQUE-CHIMIE / MATHEMATIQUES
BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES SUJET 11 Septembre 2021.......... 149
BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES SUJET 2 - Septembre 2021 ........... 155

BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES SUJET 31 Mét. Ant. G. Mai 2022..161
BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES SUJET 41 Polynésie Mai 2022 ....169

PUBLI CATI ONS DE..LOUPRPBM. ., 176
INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES ........oooovoooooceeiieeeeeeeeeeeeeeee e 177

Baccalauréat STL-Biotechnologies 3



REGLEMENT DU BACCALAUREAT

La liste des épreuves de la série STL, leurs coefficient, nature et durée sont
fixés par :
- lafrété du 16 juillet 2018 relatif aux épreuves du baccalauréat
technologique a compter de la session 2021 ;
- lbarr°t® du 22 juillet 2019 relatif
terminales du baccalauréat général et du baccalauréat
technologique a compter de la session 2021.

Les tableaux pour la série STL (sciences et technologies de laboratoire)
indiguent pour chaque épreuve a | eRamen, son intitulé, sa nature, sa durée
et son coefficient. Les chiffres placés a gauche des intitulés correspondent
a la numérotation des épreuves pour | iricription a | eamen.

L'évaluation au baccalauréat général et technologique repose sur des
épreuves terminales (60 % de la note finale) et, pour les candidats scolarisés
dans des établissements publics ou privés sous contrat, sur la prise en
compte des r®sultats qudils ont obtenus
ne faisant pas l'objet d'épreuves terminales en classes de premiere et de
terminale (40 % de la note finale). Cette prise en compte du contréle continu
a pour objectif de valoriser le travail régulier des éleves et de limiter le
nombre d'épreuves a la fin de I'année de terminale. Les candidats ne suivant
aucune scolarité ainsi que ceux inscrits dans un établissement privé hors
contrat ou au CNED en scolarité libre passent des évaluations ponctuelles
en lieu et place de ce contrble continu, dans les enseignements
correspondants.

COEFFICIENTS ET DUREES DES EPREUVES

EPREUVES TERMINALES POUR LA SESSION DU BAC 2023

Intitulé de | épreuve Coefficient II\Iz’aEure ef3 Durée
épreuve
Epreuves anticipées
1. Francais 5 écrite 4h
2. Francais 5 orale 20 min
Epreuves finales

3. Philosophie 4 écrite 4h
4. Epreuve orale terminale .
(GraF?]d Oral) 14 orale 20 min
5. Epreuves de spécialité

Biochimie biologie biotechnologie 16 écrite + pratique 3h+3h
Physique-chimie et Mathématiques 16 écrite 3h
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CONTROLE CONTINU POUR LA SESSION DU BAC 2023

Les 40% de la note du baccalauréat évaluent les enseignements

obligatoires ne faisant pas .ll§ sontj et
calculés a partir des résultats obtenus en classe (moyenne des moyennes
trimestrielles ou semestrielles de | ¢
terminale) pendant les deux années du cycle terminal.

Enseignement C°"rf; C°9f- Coef.

Premiére Terminale bac

Biochimie-Biologie 8 - 8

Mathématiques 3 3 6

Histoire-Géographie 3 3 6

EMC 1 1 2

Langue vivante A (dont ETLV)! 3 3 6

Langue vivante B 3 3 6

EPS CCF2 6

1 Dans la voie technologique, les éléves comptent au titre de leurs enseignements obligatoires
un enseignement technologique en langue vivante (ETLV), gu'ils peuvent choisir de faire porter
sur leur langue vivante A ou sur leur langue vivante B. La moyenne annuelle de leurs résultats
en ETLV est intégrée au calcul de la moyenne annuelle dans la langue vivante concernée. La
note attribuée a l'interrogation orale en ETLV est prise en compte sans pondération, dans le
calcul de la moyenne de langue vivante concernée, pour la classe de terminale.

moyenne des notes obtenues par | 0® ve aux ®v
du contréle en cours de formation (CCF).

REPARTITION DES EPREUVES ET COEFFICIENTS DU BAC A PARTIR
DE LA SESSION 2023 (source UPBM)

https://www.upbm.org/etablissements-formations/panorama-des-

formations/formations-secondaires/677-bac-stl-biotechnologies :

Frangais
Ecrit
(5%)
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CALENDRIER DES EPREUVES ET COEFFICIENTS DU BAC A PARTIR

DE LA SESSION 2023 (source UPBM)

https://www.upbm.org/etablissements-formations/panorama-des-

formations/formations-secondaires/677-bac-stl-biotechnologies

Périodes d'évaluation

Classe de premiére STL-Biotech

1% trimestre

2™ trimestre

3™ trimestre

1° timestre | 2™ timestre | 3*™ timestre

10%

Epreuves anticipées en 1°® et finales en
terminale

Frangais écrit et oral (2 x 5 %)
(épreuves anticipées de 14%)

ARRETES ET NOTES DE SERVICE

2020.

EPREUVES TERMINALES

Francais (épreuve écrite et orale)
Note de service du 23-7-2020 (NOR : MENE2019442N), BO spécial n°6 du 31 juillet

Philosophie
Note de service n°2020-004 du 11 février 2020, BO spécial n°2 du 13 février 2020.

Biochimie-Biologie-Biotechnologies
Note de service n°2020-014 du 11 février 2020, BO spécial n°2 du 13 février 2020.

Physique-chimie et Mathématiques
Note de service n°2020-014 du 11 février 2020, BO spécial n°2 du 13 février 2020.

Epreuve orale terminale dite du Grand Oral
Note de service du 27-7-2021 (NOR : MENE2121379N), BO n°31 du 26 Aodt 2021.

Arr °t ®

cont.i

nu

CONTROLE CONTINU

du 16
pour

juill et
6®v al

2018
uatii

on

r el
des

atilé
ensei

conduisant au baccalauréat général et au baccalauréat technologique.
Note de service du 28-7-2021 (NOR : MENE2121270N), BO n°30 du 29 juillet 2021.
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ATTESTATION DE LANGUES VIVANTES EN FIN DE CYCLE TERMINAL
Note de service du 28-7-2021 (NOR : MENE2121270N), BO n°30 du 29 juillet 2021

Chaque candidat au baccalauréat, quel que soit son statut, ses modalités de
passation et le résultat obtenu a I'examen, bénéficie d'une attestation de
langues vivantes. Cette attestation indique le niveau atteint par le candidat
en langue vivante A et en langue vivante B, et précise ce niveau pour
chacune des activités langagiéres, au regard du cadre européen commun
de référence pour les langues (CECRL).

Le niveau indiqué dans l'attestation est déterminé par le résultat obtenu a
une évaluation organisée par les professeurs de langue vivante A et de
langue vivante B a l'intention de leurs éléves en fin de cycle terminal.

Cette évaluation comprend quatre parties, de poids égal dans le résultat
global du candidat, visant a évaluer les quatre activités langagieres définies
par le CECRL. La partie dédiée a I'évaluation des compétences du candidat
en expression orale en continu et en interaction prend la forme d'une
interrogation orale.

Pour les candidats scolaires de la voie technologique, dans la langue vivante
sur laquelle I'éléve a choisi de faire porter I'enseignement technologique en
langue vivante (ETLV), linterrogation orale prévue pour I'évaluation des
compétences du candidat en expression orale en continu et en interaction,
porte sur cet enseignement.

LIVRET SCOLAIRE

Arrété du 04 mars 2020, BOEN n°18 du 30 avril 2020.
Le livret scolaire constitue un outil d'aide * la décision pour le jury du
baccalauréat. Sa consultation a lieu lors des délibérations qui suivent le
premier et le second groupe d'épreuve.
Les moyennes annuelles pour chaque enseignement renseignées dans le
livret scolaire sont prises en compte, au titre du contréle continu, dans la note

ducandidat”" | 6 examen déatbaccal aur

EPREUVES DU SECOND GROUPE
(« oraux de rattrapage » ou « épreuves de contrdle »)

Le second groupe d'épreuves auquel sont autorisés a se présenter les
candidats ayant obtenu, a l'issue du premier groupe d'épreuves, une note
moyenne au moins égale a 8 et inférieure & 10 est constitué d'épreuves
orales de contréle.

Aprés communication de ses notes, le candidat choisit deux disciplines au
maxi mum par mi celles qui ont fait
premier groupe, anticipées ou non.
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La note de chaque épreuve de contrble est affectée du méme coefficient que
celui de I'épreuve correspondante du premier groupe. Seule la meilleure note
obtenue par le candidat au premier ou au deuxiéme groupe d'épreuves est
prise en compte par le jury. Le candidat est recu s'il obtient au moins, a l'issue
de ces oraux, une note moyenne de 10/20 & I'ensemble des épreuves.
Un certificat de fin d'études secondaires (C.F.E.S.) est délivré aux candidats
ajournés a l'issue des épreuves du second groupe.

MENTIONS

Les mentions « assez bien » (AB), « bien » (B), « treés bien » (TB) et « treés
bien avec les félicitations du jury » ne sont attribuées qu'aux candidats
obtenant le baccalauréat au premier groupe d'épreuves, en fonction de la
moyenne obtenue.

La regle est la suivante :

Mention AB : moyenne supérieure ou égale a 12 et inférieure a 14

Mention B : moyenne supérieure ou égale a 14 et inférieure a 16

Mention TB : moyenne supérieure ou égale a 16 et inférieure a 18 ;
Mention TB avec félicitations du jury : moyenne supérieure ou égale a 18.

EPREUVES DE REMPLACEMENT
(OU « EPREUVES DE SEPTEMBRE »)

Les candidats qui, pour cause de force majeure diment constatée, n'ont pu
passer, au cours ou a la fin de I'année scolaire, tout ou partie des épreuves
terminales du premier groupe, pourront étre autorisés par le recteur, a se
présenter uniqguement aux épreuves de remplacement organisées au début
de I'année scolaire suivante (soit dés le mois de septembre suivant).

La session de remplacement ne comporte pas d'épreuves d'éducation
physique et sportive, ni d'évaluations communes, ni d'épreuves ou parties
d'épreuves organisées dans les établissements publics ou privés sous
contrat en dehors de la session organisée a la fin de I'année scolaire.

DEFINITIONS DES EPREUVES DE LA SERIE STL

DEFI NI TI ON DE :L6EPREUVE
Biochimie-Biologie-Biotechnologie

L'enseignement de biochimie-biologie-biotechnologie en classe de terminale
s'ancre dans la démarche scientifique expérimentale au laboratoire et doit
permettre d'acquérir les concepts clés scientifiques et technologiques en lien
avec les activités expérimentales. Cette épreuve a pour objectif de valider la
maitrise des compétences scientifiques et technologiques acquises.

8 Baccalauréat STL-Biotechnologies



L'épreuve prend appui sur les programmes de biochimie-biologie et de
biotechnologie de la classe de premiére définis dans l'arrété du 17 janvier
2019 paru au BOEN spécial n° 1 du 22 janvier 2019 et sur le programme de
biochimie-biologie-biotechnologie de la classe de terminale défini dans
l'arrété du 19 juillet 2019 paru au BOEN spécial n° 8 du 25 juillet 2019.

L'épreuve de Biochimie-biologie-biotechnologie comporte deux parties :

- une partie écrite, notée sur 20 points, coefficient 7 ;

- une partie pratique d'évaluation des compétences expérimentales, notée
sur 20 points, coefficient 9.

Partie écrite
Durée : 3 heures Coefficient 7

Objectifs

L'épreuve permet d'évaluer I'ensemble des compétences scientifiques et
technologiques et la maitrise des concepts clés du programme en s'appuyant
sur un contexte de biotechnologie.

Cette partie écrite de [I'épreuve permet ainsi d'évaluer les
compétences suivantes :

- analyser un document scientifique ou technologique pour en extraire les
informations ou les concepts clés ;

- effectuer les calculs nécessaires a I'exploitation des documents ;

- interpréter des données de biochimie, de biologie ou de biotechnologie ;
- argumenter pour valider un choix technique, étayer un raisonnement
scientifique ou répondre a une problématique de biotechnologie ;

- rédiger ou élaborer une synthése en mobilisant les concepts
scientifiques et technologiques ;

- communiquer a I'écrit a l'aide d'une syntaxe claire et d'un vocabulaire
scientifique ou technologique adapté.

Structure

L'épreuve comporte deux parties.

La premiére partie, d'une durée indicative de 2 heures 30, se présente sous
forme de questionnements scientifiques et technologiques en appui sur 6 a
9 documents d'une demi-page a une page maximum chacun. Les réponses
permettent de mobiliser les savoir-faire et concepts-clés de biochimie, de
biologie et de biotechnologie y compris des compétences mathématiques
liées au traitement de données chiffrées expérimentales, en intégrant la
dimension métrologique. Le questionnement conduit le candidat a analyser
et interpréter des documents scientifiques et technologiques. L'énoncé
ameéne le candidat a répondre a une problématique concernant I'application
des propriétés du vivant dans un des domaines des biotechnologies.

La deuxiéme partie, d'une durée indicative de 30 minutes, se présente sous
forme d'une question de synthése qui permet d'évaluer la capacité a
construire un raisonnement et a rédiger des arguments dans un paragraphe

Baccalauréat STL-Biotechnologies 9



court. La réflexion personnelle menée par le candidat peut étre de nature
scientifiqgue ou technologique en lien avec la problématique étudiée dans la
premiére partie. Cette synthése peut également porter sur une question
sociétale en lien avec la problématique de la premiére partie. Cette partie
mobilise une réflexion critique ainsi que des capacités rédactionnelles et de
synthése, elle s'appuie éventuellement sur un document d'actualité.

Partie pratique d'évaluation des compétences expérimentales
Durée : 3 heures Coefficient 9

Objectifs

L'épreuve permet d'évaluer le niveau de maitrise des compétences
expérimentales suivantes :

- analyser une procédure opératoire pour identifier les sources
d'erreurs, de choisir le matériel adapté ;

- analyser une procédure opératoire pour identifier les dangers, évaluer
les risques afin de choisir les mesures de prévention ;

- réaliser chagque manipulation en autonomie, en intégrant les mesures
de prévention ;

- effectuer les calculs et exploiter les indications de mesure, a l'aide des
outils numériques ;

- exprimer les résultats expérimentaux en intégrant la dimension
métrologique ;

- interpréter les observations qualitatives ou les résultats quantitatifs.

Organisation

Une banque nationale de supports d'évaluation des compétences
expérimentales portant sur les acquis de I'ensemble du cycle terminal est
constituée ; seize sujets sont retenus par session. En fonction des
équipements disponibles dans les lycées, les sujets sont ensuite choisis en
nombre nécessaire par I'établissement parmi les seize retenus pour la
session.

La date de chaque sujet d'évaluation des compétences expérimentales est
fixée par un calendrier national.

Le candidat tire au sort le jour et 'heure de son passage. Les sujets sont
différents d'une demi-journée a l'autre.

Un examinateur évalue au maximum quatre candidats, et huit candidats au
maximum sont évalués en parallele dans un méme laboratoire.
L'examinateur ne peut pas examiner les candidats qui sont les éléves de sa
classe de I'année en cours.

Evaluation

Les professeurs examinateurs disposent d'une grille d'observation au nom
de chaque candidat. Cette grille sert de support a I'évaluation du candidat.
Elle porte la note qui lui est attribuée sur 20 points et un commentaire
qualitatif.
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Epreuve orale de contrdle (oral second groupe)

Temps de préparation : 20 minutes
Durée : 20 minutes

(expos® 10 minutes suivi dbéun entr e

L'épreuve doit permettre d'évaluer la capacité du candidat a présenter a l'oral
ses acquis scientifiques et technologiques. Elle a lieu dans un laboratoire de
biotechnologies pour pouvoir interroger le candidat sur le choix et l'utilisation
du matériel expérimental. Des résultats expérimentaux a exploiter,
éventuellement a l'aide d'un calcul, peuvent également étre proposés au
candidat, sans gu'il ne réalise lui-méme de manipulation.

Le candidat tire au sort un sujet portant sur le programme de spécialité de
terminale, comportant une question scientifique et une question
technologique liée aux activités expérimentales au laboratoire. |l les traite en
s'appuyant sur un ou plusieurs documents, du matériel de laboratoire, et
éventuellement des résultats expérimentaux.

DEFI NI TI ON DE :L6EPREUVE
Physique Chimie et Mathématiques

Epreuve écrite
Durée : 3 heures Coefficient 16

Objectifs

L'épreuve permet d'évaluer l'acquisition par les candidats des notions,
contenus, capacités exigibles et compétences figurant au programme de
I'enseignement de spécialité de physique-chimie et mathématiques de la
classe de premiére défini dans l'arrété du 17 janvier 2019 paru au BOEN
spécial n° 1 du 22 janvier 2019 et de la classe de terminale défini dans
l'arrété du 19 juillet 2019 paru au BOEN spécial n° 8 du 25 juillet 2019.

Les notions du programme de physique-chimie et mathématiques
enseignées en classe de premiére et non approfondies en classe de
terminale, ainsi que les contenus et capacités attendues figurant au
programme de l'enseignement commun de mathématiques du cycle
terminal, sont mobilisables.

L'épreuve permet d'évaluer le degré d'atteinte par les candidats des objectifs
de formation suivants :

- mobiliser ses connaissances en situation ;

-mettre en 1 uvr e daréselutiah®epaoblénte e

- mener des raisonnements ;

- analyser et exploiter des résultats expérimentaux ;

- avoir une attitude critique face aux résultats obtenus ;

- communiquer a |'écrit.

Baccalauréat STL-Biotechnologies 11



Structure

Le sujet comporte de trois a cing exercices indépendants les uns des autres
abordant des domaines différents du programme.

L'un au moins des exercices propose l'étude d'une situation ou les
mathématiques et la physique-chimie interagissent et se complétent pour
apporter chacune son éclairage. Les autres exercices permettent d'évaluer
les connaissances et les compétences propres a chacune des disciplines qui
composent l'enseignement de spécialité de physique-chimie et
mathématiques.

Les sujets traités en physique-chimie lors de cette épreuve portent sur des
situations contextualisées en prenant appui sur des applications
scientifiques et technologiques contemporaines ; a ce titre, ils peuvent
contenir en nombre limité des documents a analyser ou des données
expérimentales a exploiter.

Les sujets traités en mathématiques peuvent porter sur des situations
contextualisées ou sur des situations internes aux mathématiques.

Le sujet précise si l'usage de la calculatrice, dans les conditions précisées
par les textes en vigueur, est autorisé.

Notation

Cette épreuve est notée sur 20 points. Le bareme est construit de maniere
a attribuer 6 points a ['évaluation des compétences propres aux
mathématiques et 14 points pour celles propres a la physique-chimie.

L'épreuve est corrigée par un professeur de mathématiques pour les
compétences propres aux mathématiques et un professeur de physique-
chimie pour les compétences propres a la physique-chimie.

Epreuve orale de contrdle (oral second groupe)
Temps de préparation : 30 minutes Durée : 30 minutes

L'épreuve consiste en un entretien entre le candidat et deux examinateurs,
un professeur de physique-chimie et un professeur de mathématiques.

Le candidat tire au sort un sujet comportant trois questions : deux questions
portent la totalité de la partie de physique-chimie du programme du cycle
terminal et une question sur la totalité de la partie de mathématiques du
programme du cycle terminal. Les exercices permettent d'évaluer sa
capacité a mobiliser ses connaissances en situation et son aptitude a
raisonner, démontrer, calculer, argumenter, analyser des résultats
expérimentaux et exercer son esprit critique.
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Cette épreuve a lieu dans une salle comportant du matériel de physique-
chimie afin que des questions puissent étre posées sur le matériel
expérimental et son utilisation, sans que le candidat soit conduit a manipuler.

En cas de besoin, un moyen de calcul (calculatrice ou ordinateur) est fourni
au candidat.

DEFI NI TI ON DE :L6EPREUVE
Epreuve orale terminale dite épreuve du « Grand Oral »

Durée : 20 min préparation + 20 min épreuve
Coefficient : 14

Finalit® de | 6®preuve

L'épreuve permet au candidat de montrer sa capacité a prendre la parole en
public de facon claire et convaincante. Elle lui permet aussi de mettre les
savoirs qu'il a acquis, particulierement dans ses enseignements de
spécialité, au service d'une argumentation, et de montrer comment ces
savoirs ont nourri son projet de poursuite d'études, voire son projet
professionnel.

£Evaluation de | 6®preuve

L'épreuve est notée sur 20 points.

Le jury valorise la solidité des connaissances du candidat, sa capacité a
argumenter et a relier les savoirs, son esprit critique, la précision de son
expression, la clarté de son propos, son engagement dans sa parole, sa
force de conviction.

Format et d®roul ement de | 6®preuve
Premier temps pr®sentation dobéun
Au début de I'épreuve, le candidat présente au jury deux questions.

Ces questions s'appuient sur lI'enseignement de spécialité pour lequel le
programme prévoit la réalisation d'une étude approfondie. Les candidats
scolarisés peuvent avoir préparé cette étude individuellement ou avec
d'autres éléves. Cette étude approfondie correspond, dans certaines séries,
au projet réalisé pendant l'année.

Les questions présentées par le candidat lui permettent de construire une
argumentation pour définir les enjeux de son étude, la mettre en perspective,
analyser la démarche engagée au service de sa réalisation ou expliciter la
stratégie adoptée et les choix opérés en termes d'outils et de méthodes.

Les questions sont transmises au jury par le candidat sur une feuille, signée
par le professeur de la spécialité concernée et portant le cachet
de I'établissement d'origine du candidat.
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Le jury choisit une des deux questions. Le candidat dispose de 20 minutes
de préparation pour mettre en ordre ses idées et réaliser, s'il le souhaite, un
support. Pour son exposé, le candidat dispose du support qu'il a préparé.

Le candidat explique pourquoi il a choisi de préparer cette question pendant
sa formation, puis il la développe et y répond.

Le jury évalue les capacités argumentatives et les qualités oratoires du
candidat.

Deuxieme temps : échange avec le candidat (10 min)

Le jury interroge ensuite le candidat pour I'amener a préciser et a approfondir
sa pensée. Cette interrogation peut porter sur toute partie du programme du
cycle terminal des enseignements de spécialité de la série dans laquelle le
candidat est inscrit, en lien avec le premier temps de I'épreuve qui lui-méme
s'adosse a ces enseignements.

Ce temps d'échange permet d'évaluer la solidité des connaissances du
candidat et ses capacités argumentatives.

Troisi me temps : ®change sur
du candidat (5 min)

Le candidat explique en quoi la question traitée éclaire son projet de
poursuite d'études, voire son projet professionnel. Il expose les différentes
étapes de la maturation de son projet (rencontres, engagements, stages,
mobilité internationale, intérét pour les enseignements communs, choix de
ses spécialités, etc.) et la maniére dont il souhaite le mener aprés le
baccalauréat.

Le jury mesure la capacité du candidat a conduire et exprimer une réflexion
personnelle témoignant de sa curiosité intellectuelle et de son aptitude a
exprimer ses motivations.

Le candidat effectue sa présentation du premier temps debout, sauf
aménagements pour les candidats a besoins spécifiques. Pour les deuxieme
et troisieme temps de I'épreuve, le candidat est assis ou debout selon son
choix.

Composition du jury

Le jury est composé de deux professeurs de disciplines différentes, dont I'un
représente l'enseignement de spécialité du candidat pour lequel le
programme prévoit la réalisation d'un projet propre a la série, et l'autre
représente un autre enseignement de la série (enseignement de spécialité
ou | 6un des ensei gnement s -docanmentalisies s

contribuent ensembl e ° | 6®val uati on
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SUJETS DES EPREUVES ECRITES DE LA SESSION 2022

PHILOSOPHIE METROPOLE - REUNION - MAYOTTE

Durée : 4 heures i Coefficient 2

Le candidat devait traiter | 6un des t
Sujet 1
Laliberté consiste-t-e |l | e © ndéob®i r °~ personne ?
Sujet 2
Est-il juste de défendre ses droits par tous les moyens ?
Sujet 3
Expliquer le texte suivant :
Si je pouvais mbéassurer quodun t®moi n a
son témoignage pour moi deviendraitinfaillible’: ce ndéest qud”™ prc
degrés de cette double assurance que croit? ma persuasion ; elle ne
s6®l vera jamais jusqud” une pleine d®m
sera unique, et que je considérerai le témoin en particulier ; parce que
qguel ques connai ssances que jbdai du ciur

assez parfaitement pour en deviner les divers caprices, et tous les ressorts
mystérieux qui le font mouvoir. Mais ce que je chercherais en vain dans un
témoignage, je le trouve dans le concours de plusieurs témoignages, parce

qgue | 6humani t ® 3iopnséneence tes Ipis gueesuiyent les
esprits, assurer que la seule vérité a pu réunir tant de personnes, dont les
int®r°ts sont S i diver s, et |l es passior
formes, selon | e tour doespsdeteligdrees homm
dé®ducation dans |l esquels ils sont nour
prodigieuse variété de préjugés qui différencient si fort les nations, se réunir
dans |l a d®position déun m°me fait, je n

Plus vous me prouverez que les passions qui gouvernent les hommes sont
bizarres, capricieuses, et déraisonnables, plus vous serez éloquents a

mbéexag®rer | a multiplicit® dbéerreurs (
différents ; et plus vous me confirmerez, a votre grand étonnement, dans la

persuasion 0% je suis, québil néy a que
m° me mani re tant déhommes dbébun caract |

DIDEROT, Encyclopédie (1751-1772).

1 « infaillible » : absolument certain
2 « croit » : augmente
3 « je puis » : je peux
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Rédaction de la copie

Le candidat a | e choix entre deu
texte. Il peut :
-soit r®pondre dans | dordr e, de

guestions posées (option n°1);
- soit suivre le développement de son choix (option n°2).

Il indique son option de rédaction (option n°1 ou option n°2) au début de
sa copie.

Questions de | 6option nAl
A. £]l ®ments: dbanal yse
Que désigne la « double assurance » ? En quoi permet-e | | e d 6 aug me

persuasion ?

Pourquoi un seul ttmoignage ne suffit-il pas pour établir la vérité ?

Pourquoi | Gedlerdifférenmtes faprmee ™ d

Expliquez:«i | no6y a que |la v®rit® qui puis
tant dbéhommes dbéumn caract re oppos®
B. Eléments de synthése :

1. Quelle est |l a question ° laquelle
2. D®gagez |l es diff®rents moments de
3. Envous appuyant sur |l es ®I ®ments pt

principale du texte.

C. Commentaire :
1. Qu 6 eequi nous empéche de faire confiance a un témoin ?

2. Des témoignages concordants suffisent-ils a établir la vérité ?
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PHILOSOPHIE CENTRES ETRANGERS GROUPE 1

Durée : 4 heures i Coefficient 2

Le candidat devait traiter | 6éun des t
Sujet 1
Faut-i | pr ®f ®r er | e naturel 7 I éartificiel
Sujet 2

Suffit-il de connaitre la vérité pour nous débarrasser de nos préjugés ?

Sujet 3
Expliquer le texte suivant :

Nous avons dit que les lois étaient des institutions particuliéres et précises

du | ®gi sl at e utetles maniéred, des instititions de la nation

en g®n®r al . De | °© il suit gue |l orsqgu' c
maniéres, il ne faut pas les changer par les lois : cela paraitrait trop
tyranni que ; il vaut mi eux | es treshanger
manieres.

Ainsi lorsqu'un prince veut faire de grands changements dans sa nation, il
faut qu'il réforme par les lois ce qui est établi par les lois, et qu'il change par
les maniéres ce qui est établi par les maniéres : et c'est une trés mauvaise
politique de changer par les lois ce qui doit étre changé par les maniéres. La
loi qui obligeait les Moscovites? & se faire couper la barbe et les habits, et la
violence de Pierre 1°3, qui faisait tailler jusqu'aux genoux les longues robes
de ceux qui entraient dans les villes, étaient tyranniques. 1l y a des moyens
pour empécher les crimes : ce sont les peines ; il y en a pour faire changer
les maniéres : ce sont les exemples.

MONTESQUIEU,De | 6 Espr (1748)des | o

¢ miurs €& : habitudes, coutumes, mani r
2 « Moscovites » : habitants de Moscou
3 « Pierre I*" » : Empereur de Russie (1672-1725)

18 Baccalauréat STL-Biotechnologies



Rédaction de la copie

Le candidat a le choix entre deux manieres derédi ger | 6ex
texte. Il peut :
-soitrépondre dans | &memprdse et développéea auk

guestions posées (option n°1);
- soit suivre le développement de son choix (option n°2).

Il indique son option de rédaction (option n°1 ou option n°2) au début de
sa copie.

Questions de | 6option nAl

A. £]l ®ments: dbanal yse

Montesquieu distingue le « législateur » de la « nation en général ».
Comment expliqguez-vous la différence entre les deux ?

Selon le texte, en quoi les lois de Pierre ler en Russie sont-elles
« tyranniques » ?

Quell e est | a diff®rence que pdines»tete x t
| 6 us ag eexethgles » % Expliquez en illustrant votre propos par des
exemples précis.

B. Eléments de synthése :

1. Quell e est | a question ° | aquelle
2. D®gagez |l es diff®rents moments de
3. En vous appuyant sur |l es ®| ®ment

principale du texte.

C. Commentaire :

1. Diriez-vous, avec Montesquieu, que les maniéres de vivre ne doivent
pas étre changées par les lois ?

2. Sur quoi un changement des maniéres de vivre pourrait-il prendre
appui ?
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PHYSIQUE CHIMIE, MATHEMATIQUES
SUJET 17 METROPOLE - MAI 2022

Durée : 3 heures i Coefficient 16
Léusage de |sansméamoire,uxltypetcollége s est autorisé.

PHYSIQUE-CHIMIE........coiiiiiiiiin e 14/20 points
MATHEMATIQUES....... e 6/20 points

Le candidat devait étre attentif aux consignes contenues dans le sujet pour traiter les
guatre exercices.

EXERCICE 1 commun atous les candidats (4 points)
(physique-chimie et mathématiques)

Lorsqu'un objet est laché dans un fluide (air, eau, etc.), il subit, outre son
poids et la poussée d'Archiméde, des forces de frottement fluide. La
modeélisation de ces forces de frottement fluide conduit & considérer que :

A |l orsque | a vibeesse fHiai bbebepetl 6i nt er
frottement fluide est proportionnelle a U ;

A l orsque | a vilttesdse& ®d elv®Pebijeet | 6i nt e
de frottement fluide est proportionnelle a v2.

Dans cet exercice, on se propose dobé®t uc
des forces de frottement fluide dans le cas des faibles vitesses.

Etude expérimentale

. . Chronophotographie
On filme, ° | 6aide dbéune de la chute de la bille
par seconde, l a chute dbo
déol i ve <cont eéprougettedgeaduse. Llan Ra | ©
bille est lachée sans vitesse initiale par un 0
électroaimant dans le référentiel terrestre supposé o
galiléen. o
La vidéo est ensuite analysée image par image a o
| 6ai de doéun | ogiciel appt o
position instantanée du centre G de la bille suivant un 2 Ly

axe (Qy) vertical orienté vers le bas.
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La vitesse instantanée a un instant dgest alors approchée par la vitesse
moyenne entre les instants Ocet Oa1. L6®volution, au col
valeur expérimentale de la vitesse U de la bille est représentée sur le
document réponse DR1, arendre avec la copie.

Données :

Intensité de la pesanteur : "Q= 9,8 m - s

Masse de labille: & =4,1¢

Rayon de la bille : 'Y=5,0 mm

Masse volumique de E®0kgi-me -~ 20 AC
Viscosit® de —I=089Paise =~ 20AC

Vol ume doume -$pM re

1. Déterminer graphiguement, en ajoutant les traits de construction utiles sur
le document réponse DR1, arendre avec la copie :

- la valeur de la vitesse limite Uy atteinte par la bille ;
- le temps caractéristique td 6 ®vol uti on. de | a vi't

Etude théorique du mouvement de la bille

On ®tudie |l e mouvement du syst me ¢
référentiel terrestre supposé galiléen. Lors de sa chute, la bille est soumise
a plusieurs actions mécaniques :

- son poids B;

- |l a pouss®e dob Ar®desenscoutraire a aelai tu@eids
et doexPre’ss i@ r8Rou” est la masse volumique de
l 6hui |-en3enl &gvol ume i mmer ge®Qdé&i ntO®
de la pesanteurenm - s2;

- laforce de frottement™® e | 6huil e sur la bill

proportionnelle a la vitesse de chute de labilleavec ®  ¢* O- JY O
ou—est |l a viscosi tspYlaerayondé la bilie Enemeein P e
la vitesse de la bille en m - s,

2f£crire | 6expression vectorielle de
systeme « bille ».

3.Par projection de | 6expression vectc
| axyp, (®t ablir | 6®quation di dde@bikent i e
Ecrire cette équation différentielle sous laforme — & 0 6 et exprimer

les coefficients 0 et & en fonction de & , "Q”’ ,—et'y.
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4.é& | 6aide des donn®es, poser explicitem
déterminer la valeur numérique du coefficient 6 en s et celle du coefficient
6 en m - s2. Les applications numérigues ne sont pas a réaliser.

Pour ®tablir | 6expression de |l a vitesse
| 6exp®rience conduisent ° r®oudre | 6®qg
5.D®t erminer | a fonction solution de | 060G
en 0.

6. Montrer que la limite de Thw @p 'Q  lorsque t tend vers +Hbest égale &
T @

Dans |l e contexte de | 6exp®rience, on pr
bille en fonction du temps 6, la fonction 0 définie sur TNy par

0O mwep 'Q . La vitesse de la bille est exprimée en m.st et le

temps 0 est exprimé en secondes.

7. Expliquer en quoi la comparaison de la valeur obtenue a la question 6 aux
r®sul tats de | 6®t ude exp®ri mental e f
mod | e des forces de frottement f1l ui
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Document réponse DR1 1 EXERcCICE 1 (question 1)

acompléter et arendre avec la copie :

Evolution de la vitesse de la bille au cours du temps
1,20

1,00

+
+

o
o
o
L
™

o
@
o

vitesse (m.s-1)
+

0,40

0,20

0,00 4
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90
temps (s)

EXERCICE 2 commun a tous les candidats (6 points)
(physique-chimie)

Energy Observer est le premier navire a hydrogéne autonome en énergie,

sans émission de gaz a effet de serre ou de particules fines. Ce navire du

futur a propulsion fonctionne avec trois sources d'énergie renouvelables
(solaire, éolienet hydr ol ien) et deux f(battaness d
pour le court terme et dihydrogéne pour le long terme). Durant la journée, la
propul sion du bateau est assur ®e gr ©
tombe et que les batteries atteignent environ 20 % de leur capacité, la pile a
combustible démarre automatiquement afin de remonter leur niveau de
charge. Cette opération peut étre réalisée en moins de deux heures. Ainsi,

la vitesse peut étre maintenue et les pics de consommation nocturnes
respectés (repas, vie a bord, envois de données, eau chaude produite avec

la chaleur de la pile).
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Batterie_d%27accumulateurs
https://fr.wikipedia.org/wiki/Batterie_d%27accumulateurs
https://fr.wikipedia.org/wiki/Batterie_d%27accumulateurs

Huit réservoirs de 332 L permettent de stocker un total de 63 kg de
| 6®G0i Laldédrets sem c®n e 1ICg

di hydrog ne, soit
total représente une énergie nette stockée de 1,0 MWh.

-

+27 m?2 de panneaux
photovoltaiques

—
—

Surface totale :168 m?
Puissance maximale : 28 kW,

Intégration

de 2 ailes Oceanwings®

100% automatisées,
affalables et arisables

Envergure : 12 m

Surface : 31,5 m?

Optimisation du =
stockage thermique

Valorisation de la chaleur de / = o
I'électrolyseur, de la pile & combustible

pour passe de 5kW en instantané

& 20kW en stockable
Sour c e s httpd:Bvavw.energy-observer.org/fr/innovations/double-batteries-hydrogene
Energy observer est o e

hydrogéne. Une pile de ce type a été i uuine

Dioxygéne
0,

réalisée pour la premiére fois en laboratoire po—
en 1839 par le britannique William Grove.
Plus récemment, elle a été exploitée dans

Membrane
perméable
aux protons

le cadre de la conquéte spatiale (missions

Apollo, etc.).

1 sbagit doéun

dihydrogéne, H2) en énergie électrique.

g®n @R
permettant de transformer directement
I'énergie chimique d'un combustible (le

- H—p

Anode

Cathode

La pile est constituée de deux électrodes (anode et cathode) séparées par
une membrane qui blogue le passage des électrons mais laisse circuler les

protons.
Sour c e s httpd:Buavp.reussir.fr/machinisme/la-pile-combustible-pour-sassurer-contre-les-
microcoupures-delectricite
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Données :

Couples oxydant-réducteur : H*(ag) / Hzg) et Oz / H20y).

Energie chimique libérée par une mole de dihydrogéne lors du
fonctionnement de la pile a hydrogéne : E =2,4 x 10° J.

Masse mol aire atomiquemotile | 6hydr ¢

1 Wh = 3600 J.

1. Compléter le schéma du document réponse DR2, & rendre avec la
copie, en faisant figurer |l es formes db©o

2. Ecrire les équations des réactions électrochimiques ayant lieu & chacune
des électrodes. Pr ®ci ser pour chacune dobell es
déune r®duction.

3.3.En d®duire | 6®quat i onréddcdon inaélisa® ec t i
fonctionnement de la pile & hydrogene.

4. Expliquer en quoi cette pile est considérée comme non polluante.

5. Calculer la quantité de matiere de dihydrogéne disponible sur Energy
Observer lorsque les réservoirs sont pleins.

6,En d®duire | 6®nergie chimique dispol

7.Le rendement de Il a pile ®tant ®gal
électrique disponible pour recharger les batteries. Montrer que ce résultat
est cohérent avec les indications du texte de présentation.

Lors de la traversée Nassau (Bahamas) - Fort de France (Martinique) du 15

au 28 juillet 2020, la pile a hydrogene a fourni une puissance moyenne

®l ectrique de 30 kW. La dur ®e totale
traver s®e a ®t ® éldcriqud tdtalehpouvdntEtRerdélivrée pae
cette pile était de 1,0 MWh.

On considérera dans cette question la pile comme un générateur idéal de
tension.

8.D®f inir ce qubest un g®n®r ateur i d®:
9.Cal cul er | 6®nergie ®l ectrique d®I i v
10.Montrer que | dbautonomie de | a pile
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Document réponse DR2 7 EXERCICE 2 (question 1) a compléter et a

rendre avec la copie :

Compléter le schéma, en faisant figurer les formes d'énergie qui interviennent (énergie
chimique, énergie électrique, énergie lumineuse, énergie thermique).

Energie ....................
S
Energie .........cc......... Pile 3
Hydrogéne
Energie ....................
5

Energie ....................

N

L
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EXERCICE 3 commun a tous les candidats (4 points)
(mathématiques)

Le sujet demandait le traitement de quatre questions au choix parmi les six
guestions proposées.
Les questions étaient indépendantes.
Chacune des questions était notée sur 1 point.

Traiter une question supplémentaire ne rapportait aucun point supplémentaire.

Question 1:

Soit la fonction "Qdéfinie et dérivable sur s par
"Qw o ¢Q

On note "@sa fonction dérivée.

Déterminer "Q o pour tout wN a8

Question 2 :
Soit la fonction "Qdéfinie sur s par
"Qw o ¢ Q
Résoudre Qo 18
Question 3 :

On considére une fonction Qd ®f i ni e et d®ri vable sur
On note "®@sa fonction dérivée.

On donne ci-dessous la courbe représentative de la fonction dérivée "Gsur

l 6intervalle [0 ; 13].

y

Julien affirme que lafonction™ Qe st d®cr oi ssante sur |6
a-t-il raison ? Justifier.
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Question 4 :

-
Montrer que i~ O

Question 5:
Soit "Qla fonction définie et dérivable sur a1 par Qo Q p.
Déterminer la limite de la fonction "Qlorsque wtend vers .

Question 6:

ABCD est un carré de coté 4 et ABF est un triangle rectangle en B avec BF=
3 comme indiqué sur la figure ci-dessous.

D A
4

4+

45°
90°

+
C B 3 F

Donner la valeur du produit scalaire 6 B8 ©

EXERCICE 4 au choix du candidat (6 points)
(physique-chimie)

Un des exercices : 4-A ou 4-B devait étre traité au choix du candidat.

EXERCICE 4 A
Mots clés : cinétique chimique, réactions acido-basiques

Apport ®e au sol ,#/. u datétre trahgforniée enmons| e
ammonium (. ( ) puis en ions nitrate (0 0 ) avant que les plantes ne
pui ssent | 6absorber.

Les enzymes uréases du sol sont des vecteurs de ce processus qui
comporte une ®tape doéhydrolyse.

Sour c e s httpd:Bnavy.yara.fr/fertilisation/pur-nutriment/urease-inhibitors
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Urée NHs 2 \

Volatilisation '

Hydrolyse @

Schéma représentant le processus de transformation de 'urée dans le sol

Sour c e s httpd:Buavp.ufarevue.chi/fre/production-vegetale/la-bonne-forme-au-bon-moment
L a r®action déohydrol yse de I 6.u(r ete I
carbonate#/ sel on | 6®quation suivante :

CO(NH2), @) + 2H20 ) — 2 NH; (aq) + CO%’ (aq)

Léobjectif de cet exercice est do et
déhydrolyse de | 6ur ®e. @perienc@ ade istsve  p

cinétiquedecelle-ci , 0% | 6eau est toujours en
Expérience | Concentration initiale en urée | Température
1 0,10 mol - L 75°C
2 0,20 mol - L? 75 °C
3 0,20 mol - L*! 95 °C

A

Les courbes tracées grace a ces expériences sont présentées dans le
document réponse DRS3, a rendre avec la copie.

1. Définir le temps de demi-réaction.

2.6 | 6ai de dedscumentréporsssDR3,&arendreaveclacopie,
déterminer graphiqguement la valeur du temps de demi-réaction pour
chacune des trois expériences. Les traits de construction apparaitront sur
chaque courbe.
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3.3.En d®duire | 6influence de | a concentr a
la transformation chimique. Justifier.

4. Al 6aide des r®sultats de | a question
température sur la durée de la transformation chimique. Justifier.

5. Expliquer pourquoi la température peut étre qualifiée de « facteur
cinétique ».

On sdéint ®r e susnei gduBessnoermtai™s | 6exp®ri ence 1.

6.Ecrire |l a relation de d®finition de | a
du temps.
Lacourbecikdessous pr®sente | 6®volution de |

l'urée en fonction de la concentration en urée.

0,030

0,025

0,020

0,015

vitesse en mol.L'.h1

0,010 =4
+
I
L
0,005 e
o
4+
A
0,000 #F
0,000 0010 0020 0030 0040 0050 0060 0070 0080 0090 0,100

Concentration en quantité de matiére en urée en mol.L**

7. | dai ceurbadlodd d sas u s, montrer que | a r ®ac
| 6ur ®e suit une | o0oi de vitesse dbéordre
8. A partir de la relation écrite a la question6, ®t abl ir 1l a | oi dé

concentration en urée au cours du temps en fonction de la constante de
vitesse k et de la concentration initiale en urée notée [urée]o.

9. Déterminer graphiquement la constante de vitesse k en h.

10.0n reproduit | 6exp®rience 1 en pr ®sen
pr®sente dans | es sols | 6ur ®as e-. on
réaction égala 2 us . I ndiqguer |l e rtle jou® par | 06
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La dissolution de granul ®s ddéur ®e d
augmentation temporaire dupHd u s o | l'i ®e " 1l a f or ma
HO". L6ion ammoni um, |l i® aux particul
ammoniac gazeux (NHz) q u i sd6®chappe dans | datn
pertes en élément azote par volatilisation (voir le schéma représentant le

processus de transformat)ion de | 6ur ®ce

11. La transformation des ions ammonium . ( en ammoniac gazeux . (
fait intervenir les couples acide-base . ( /. ( et( / //( . Ecrire les
équations de réactions acido-basiques associées a chacun de ces deux
couples acide-base.

12.En d®duire | d6®quation de Il a r®act
chimique entre les ions ammonium . (et les ions hydroxyde / (

13. Justifier que cette réaction est bien une réaction acido-basique.

EXERCICE 4B
Mots clés : structure spatiale des espéces chimiques, diagramme de
prédominance

L'adrénaline est une hormone aussi appelée « épinéphrine » et
principalement sécrétée par les glandes surrénales, situées au-dessus des

reins. Elle est libérée dans le sang essentiellement en cas d'émotions
intenses l a peur , la col re, l e st
parfois surnommée « I'hormone des sensations fortes ». La présence de

cette hormone dans le sang déclenche alors toute une série de réactions en
chaine. Les effets sont nombreux et trés rapides : augmentation du rythme
cardiaque et du pouls, élévation de la pression artérielle, dilatation des
bronches et des pupilles, etc. Toutes ces manifestations n'ont qu'un seul but

: nous rendre plus alerte et vigilant afin d'affronter le danger a venir.

Source : doéapr s Le j ¢

OH

Formule topologique de la HO NH\

forme naturelle de 'adrénaline :

HO

Données :
Numéros atomiques : H(Z=1),C(Z=6),N(Z=7), 0 (Z=38).
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Etudedelast ructure de | dadr ®naline

1. Sur le document réponse DR4, a rendre avec la copie, entourer le
groupe caractéristique correspondant a la fonction amine.

2. Sur le document réponse DR4, a rendre avec la copie, repérer par un
astérisque le (ou les) carbone(s) asymétrique(s). Indiquer si cette molécule
est chirale. Justifier.

3.Cl asser |l es groupes | i®s au(x) car bon
regles de Cahn, Ingold et Prelog en expliquant la démarche suivie.

4. En déduire la configuration absolue (R ou S) de la forme naturelle de la

mol ®cul e dobéadr ®naline en expliquant | a
5. Représenter en perspective de Cram un stéréoisomere de la molécule

déadr ®naline diff®rent de cel ui de sa

pr ®c ®dent e. Pr ®ci ser la relation doéi so
molécules.

Etude de la structure et des propriétés acido-b asi ques de | 8®pi n

La mol ®cul e doé®ph®drine a une structur e
renforce | 6action.

OH
2 NH
Formule topologique d’'une 1 ™~
forme naturelle de I'éphédrine
(molécule E1) :

La configuration absolue de la molécule E1 est (1R, 2S).

Un stéréoisomeére de la molécule E1 est représenté ci-dessous. Il sera noté
molécule E2.

s Q
T

Molécule E2 : NH

6. Indiquer la configuration absolue de la molécule E2.

7. Nommer la relation de stéréoisomérie existant entre la molécule E1 et la
molécule E2. Justifier.
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On note ° pr®sent B | a *reanlackie cohjuguéd 6 ®p |

Données :
Le pKa du couple BH+ / B mettant e
La valeur du pH du sang est comprise entre 7,32 et 7,42.
Couples acide-b as e de 30'G 0 atHzO/ HO".
8. Définir une base au sens de Bronsted.
9.9£crire | 6®quation de r®action de | 6«
10. Représenter le diagramme de prédominance du couple BH* / B.

11.1 ndi quer | 6esp ce pr ®/Badanslaesamgtlestifidru c
la réponse.
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Document réponse DR3 i EXERCICE 4A (question 2) a compléter et a
rendre avec la copie :

Expériences 1 et 2

3020 @
2018 |5
c 0,16 . Expérience 2 |
o 0,14 .
2
£ 012 -
£ 010+ .
£ 0,06 "‘++ *og
'E 0,04 +4 + *oq
© + ®y
o 0,02 44, .
c +4
§ 000 L s 2 a 04 0 4
0 5 10 15 20 25 30
t en heures

Expérience 3
0,20 +
0,18 4
0,16 —4
0,14 +
0,12 +
0,10 +*
0,08 * .
0,06 'I-++
0,04 +4
0,02 A
0.00 ikt s 2 T Y
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60
t en heures

Concentration en urée en mol.L!

Document réponse DR3 T EXERCICE 4B (questions 1 et 2) a compléter et
arendre avec la copie:

OH
HO NH

HO
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PHYSIQUE CHIMIE, MATHEMATIQUES
SUJET 21 MAYOTTE i AMERIQUE DU NORD - PAYS DU GROUPE 1

Durée : 3 heures i Coefficient 16

Léusage de | a cal cu ltypetcollége ¢ essaatorisé. m® m (
PHYSIQUE-CHIMIE.......ccooiiiiiiiiini e 14/20 points
MATHEMATIQUES. . ... .o e e e e e 6/20 points

Le candidat devait étre attentif aux consignes contenues dans le sujet pour traiter
les quatre exercices.

EXERCICE 1 commun atous les candidats (4 points)
(physique-chimie et mathématiques)

Découverte en 1892 par S.E. Linder et H. Picton puis développée dans les
années 1930 par le chimiste suédois Arne Tiselius (Prix Nobel de chimie en
1948), | 6® ectrophor se est, avec | a
utilis®e pour s®parer ou caract ®r i
biologique, comme les acides aminés.

b /

Réalisation d’'une électrophorése au laboratoire

Léobjectif de cet exercice est de dot
pour s®parer deux acides amin®s, | 6a
par électrophorése.

PARTIEATPrincipe de | 6®l ectrophor se

Une goutte débun m®l ange des deux aci
(point M de la figure ci-dessous) sur une plaque horizontale recouverte de
gel dbéagarose et soumi se ° un c¢champ
notée E.
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©

Electrode Electrode
M’ F, *

o

+=Z

Axe (Mx)

Plague de gel d’agarose

Les acides aminés, sous forme anionique au pH imposé (ion aspartate et ion
glutamate), mi grent ver s | 6®l ectrode f

électrostatique, notée "@et représentéeci-d essus au point Mo.

Léaction du gel sur Il es mol ®cul es est
frottement ®

Données :
-masse doun i MBpat &’ P& A0t%°Kg ;e
-masse doéun i oNGuamg=l243 xal@raky e

- norme de la force électrostatique subie par les ions aspartate et

glutamate : 'O Q ‘Oavec
'0=520V - m?:intensité du champ électrostatique ;
‘0= 1,6 x 10° C : valeur absolue de la charge portée par
chaqgue anion dbéacide aspartigue o1

- expression vectorielle de la force Bexercée par le gel : ®  Qdbavec
f  "Qle coefficient caractéristique du constituant et du milieu
dans | equel sobdeffectue |l a migratd.i
pour | 06io® aspaxio@Nes: m?;
pour | 6i oM gl WBi0amatNes- - m?;
T wle vecteur vitesse de | 6ion conc

A.1l. En justifiant la réponse dans la copie, représenter sur le DOCUMENT
REPONSEDR1, sans souci do®ch@mbde®) i kanvetba

du gel sur | es anions au point Mb6.
A.2. Ecrire la seconde loi de Newton pourunaniondemassemet | dappl i gt
dans |l e cas de | 6®l ectrophor se consi d®
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A3.Projeter | a relation vectorielle s
la vitesssvde migration de | 6édanion consid
différentielle : ~

Qu Q . Q ©

. — U ,

Qo a a

PARTIEBT £t ude du mouvement de | 6i on doa

Par application num®riqudesdd®gqpaut o
sous la forme :

bee plo pmd ol pm
ou la vitesse U est exprimée en métre par seconde (m - s?) et le temps t est
exprimé en seconde (S).

B.1. Déterminer la solution générale U de cette équation différentielle définie
sur [0 ; +H.

B.2. Sachantque U T 1, montrer que, pour toutt™ [0 ; +H,
b0 o pmp QN
B.3. Justifierque | Eb 6 o pm8

B4.Onnotedo | 6i nstant exprim® en seconde
90 % de sa vitesse limite. Montrer que 0 pip pm arrondiap

PARTIE C i Détermination de la durée de migration

Les résultats précédents montrent que le régime stationnaire est atteint
guasi i nstantan®ment, si bien que | 6
du mélange se déplacent suivant un mouvement rectiligne uniforme avec
une vitesse constante égale a:

. Q O

V) —

Q

C.1. Comparer la vitesse limite de migration des ions glutamate et des ions
aspartate.

En fin do®l ectrophor se, |l es taches
On admet qudune di ff® r ence de distan
nécessaire pour distinguer la tache associée au mouvement des ions
glutamate et celle associée au mouvement des ions aspartate.

C2.D®t erminer | a dur ®e minimale de | 6¢
parcourues par les ions pour pouvoir distinguer les deux taches
correctement. Commenter les valeurs obtenues.
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C.3. Sur un schéma succinct de la plaque, positionner et identifier les taches
obtenues apres électrophorése.

Document r®ponse DR1 PrindiExgecicidle | 6 ®| e c
(question Al) a compléter et a rendre avec la copie :

- +
(®
Electrode Electrode
- M M E *
+ + >

Axe (Mx)

Plaque de gel d'agarose

EXERCICE 2 commun atous les candidats (6 points)
(physique-chimie)

Donnée:caract ®i stique ddédun g®nNn®Pattdeur de
résistance internei :Y O i O

PARTIE A'i Etude énergétique
Une lampe de poche est alimentée par une pile plate modélisée par un

générateur, de force électromotrice O = 4,7 V et de résistance interne
i=13gq. LOéintensit® du coul=a3tA. d®l i vr ® pa

1. Calcul er |1 6®ner gQe, re@iepar talampesicelleesi ot ®e
allumée pendant deux minutes.

2. Calculer 1l a val eu®© ddissipEeoparretiet Ipuleca not @
l'intérieur de la pile, pendant deux minutes.

3. ldentifier une cons®quence physique 1
déo®nergie par effet Joule 7 1 6int®riet
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PARTIE B i Détermination expérimentale de la valeur de la résistance

interne

On se propose de déterminer
expérimentalement la valeur de la
r®si stance inter
On réalise pour cela le montage
schématisé ci-contre.

1. Reproduire le schéma précédent sur la copie et le compléter en
représentant les appareils de mesure de la tension Y aux bornes de
l a pil e et |dueourn élatttigaencgdulan®dans le circuit.
Préciser le sens de branchement des appareils en indiquant leurs bornes

V, COM et mA.
Les résultats des mesures effectuées sont compilés dans le tableau
ci-dessous.

I (en mA) 0 20 40 60 80 100 | 120 | 140
Y (enV) | 43 41 3,9 3,8 3,6 3,5 3,3 3,2

2. Placer les points expérimentaux sur le document réponse DR2 a
rendre avec la copie, avec Upn en ordonnée et | en abscisse.

3. Déterminer la valeur de la résistance interne i de la pile.

4. Selon le fabricant, la valeur de la résistance interne de la pile est de
possible

7,4q .

Proposer

une

cause
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Document réponse DR2 Détermination expérimentale de la valeur de
la résistance interne i EXERCICE 2 (question 2) a compléter et a rendre
avec la copie :

U
PN

8%

an
I
T

el
1
T

EXERCICE 3 commun atous les candidats (4 points)
(mathématiques)

Le sujet demandait le traitement de quatre questions au choix parmi les six
guestions proposées.

Dans cet exercice, on sdéint ®resse
t ® ®phone portable. Cet té. Lasgue tadaterie
est total ement charg®e, | 6®nergie
Lors du branchement de | a batterie

stockée dans la batterie (en kW - h) en fonction du temps o (en heure) est
modélisée par une fonction "Qdéfinie sur [0 ; +H] par :

O Q. ©ol det wsont deux réels a déterminer.
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Question 1:

la. Sachantque | E'lQo  mix p,wléterminer la valeur de G

1b. Sachant que "Qm T, déterminer la valeur de &

Dans les questions suivantes, on admet que pour tout nombre réel <« D
< h a¢ h
Question 2 :

Montrer que pour tout nombre réel 6 1 Q0 TiX p&

Question 3:

3a. Déterminer la fonction dérivéee "™j de | aQf oncti on
3b. En déduire le sens de variation de la fonction "Qsur [0 ; +H .

Question 4 :

La durée de demi-charge est le temps nécessaire pour charger a 50% une
batterie qui était vide au départ. Déterminer la durée de demi-charge de la
batterie de ce téléphone en minute et seconde, arrondie a la seconde.
Question 5:

On considére la fonction en langage Python suivante :

from math import exp
def temps(pourcentage):
t=0
y=0
while y < pourcentage*0.715:
t=t+1/60
y =-0.715%exp(-1)+0.715
return(t)

Que renvoie | 6ex® t
Xt

0] de | 6instruct
dans | e conte c

X®cut i n [
e de | bexerci e.
Question 6 :

On considére la fonction "Odéfinie sur [0 ; +H par "@0) = 0,715 6+ 0,715Q
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4a. Vérifier que "Oest une primitvede s ur [ 0; +D]J[ .
4b.0n admet que | 6®nergie stock®e moyenne
égale a:

&« - "Oc "Om .

Cette énergie stockée moyenne est-el | e ®gal e ° la moi ti
stockée maximale ? Justifier la réponse.

EXERCICE 4 au choix du candidat (6 points)
(physique-chimie)

Un des exercices : 4-A ou 4-B devait étre traité au choix du candidat.
EXERCICE 4 Ai PILE A COMBUSTIBLE
Motsclés: pi l e, ractions doéooky®loeg ®tdmuicd ii to® .,

Une pile & combustible & méthanol direct (technologie DFMC) permet la
conversion do6o®nergie chimigue en ®nergi

Un réservoir de méthanol, appelé cartouche, fournit le combustible a la pile
et la r®action du m®t hanol avec | e di ox)
courant électrique.

Cet exercice propose do®tudier |l es trans
la pile a combustible et envisage son utilisation pour recharger une batterie
de bateau.

Données :
volume de méthanol contenu dans une cartouche : V=5,0L;
masse volumique du méthanol : " ; 7909 - L7?;

masse molaire moléculaire du méthanol: 0 32,09 - mol?;

constante de Faraday : F=9,65 10*C - mol™.
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PARTIE A1 Fonctionnement de la pile a combustible & méthanol direct
Les réactifs de la pile a combustible sont le méthanol et le dioxygéne O2 de
l 6air.

Un schéma de cette pile est fourni dans le DOCUMENT REPONSE DR3 a
rendre avec la copie.

La circulationd 6 i o*rdans l&ilmembrane électrolytique permet notamment
l e maintien de | 0®l ectroneutralit®

€ | 6®l ectrode 1 se d®roule | doxyd-ati
équation électrochimique :

CH3-0OH(¢) + H20(¢) — CO2(g) + 6 H(aq) + 6 &
A1l. Justifier que le méthanol est un réducteur et écrire le couple redox
concerné.

A2. Ecrire la demi-équation électrochimique modélisant la transformation

chi mique qui se d®roule ° | 6®I e@}i/r od
H20(/h

A3. A partir des deux demi-équations électrochimiques, montrer que le
fonctionnement de Il a pile ° combust |
réaction :

2 CH3-OH(f) + 305(g) > 2 COa(g) + 4 H0(0)

A4. Sur le DOCUMENT REPONSE DR3, identifier, en justifiant la réponse,
I'anode et la cathode et préciser leur polarité. Justifier les réponses dans la
copie.

AS5. Surle DOCUMENT REPONSE DR3, indiquer les sens de circulation des
électrons et du courant électrique. Justifier les réponses dans la copie.

A6. Indiquer sur le DOCUMENT REPONSE DR3, le sens de circulation des
ions H* dans la membrane.

PARTIE B i Autonomie de la pile a combustible

B1. Montrer que la quantité de matiere de méthanol contenue dans une

cartouche est environ égale a € ; =1,2 x 10 mol.
B2. En sbappuyant s ur -réadi@qgélectrochimique see
d®r oul ant ~ | 6®l ectrode 1, montrer (q
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consomm®e, l a quantit® de mati re do®l e
environ égale a & 7,2 x 10%> mol.

B3.D®duire | a qua @uuepedt falrdi®d coensammationide ®
la totalité de la cartouche de méthanol.

Il est envisag® doéutiliser | a quantit®
recharger |l a batterie dbéun bateau. Cet't
est capable de d®biter un courant ®I| ect |
I= 4,2 A pendant | a dur ®e doéutilisation.

B4. Déterminer la valeur de la durée maximale pendant laquelle la batterie
du bateau pourrait fonctionner aprés recharge. Expliquer en quoi la valeur
obtenue est vraisemblablement surestimée.

EXERCICE 4 B i ACIDE LACTIQUE
Mots clés :.représentation spatiale des molécules ; di ssociation
aci de dandagrandmeaeprédominance

La pr®sence de | dacide | actiqgue dans | es
constatée pour la premiere fois en 1808 par le chimiste Jons Jacob
Berzelius.

Léobjectif de cet exercice est doé®t udi i
déidentifier | 6esp ce pr®dominante sous
dans |l e sang des muscles au cours doef f
Données :

Numeéros atomiques : Z (H)=1,Z(C)=6,Z (0) =8 ;
Valeur du pH du sang : 7,40

PARTIEAT St ructure de | a mol ®cul e dbéaci de |

La formule semi-d ®v el opp®e de | a mol ®cul e -dbdaci d
dessous :

Al. Nommer les familles fonctionnelles associées aux groupes
caractéristiques (a) et (b).

A2.En justifiant votre r®ponse, donner | (
de carbone noté « * » dans la formule semi-développée donnée ci-dessus.
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Des travaux meneés depuis la découverte de Jéns Jacob Berzelius ont permis
dé®t ablir que | 6acide | actique pr ®ser
intenses est uni guement sous for
stéréodescripteur S.

A3.La mol ®cul e dbéacide | actiqgue pr ®se
qualifiée de molécule « chirale ». Donner la définition du mot « chirale ».

A4. Reproduire sur la copie et compléter la représentation ci-dessous pour
représenter le stéréoisomere concerné. Expliquer votre démarche et les
regles appliquées.

COOH
CH;—C..,,,
A5.Montrer que | 6acide |l actigue S est

PARTIE B i Acide lactique dans le sang

Unemassem= 500 mg dobéacide | actique est
pour obtenir une solution de volume V = 100,0 mL. Le pH de la solution
obtenue est mesuré ; la valeur obtenue est : pH = 2,6.

Données :
Acide lactique

Nom officiel Acide 2-hydroxypropanoique
Utilisations Correcteur d’acidité dans l'industrie agroalimentaire
Masse molaire

4 90
(g'mol™)
Pictogramme de sécurité
pKa 3,9

B1. Montrer que la concentration en quantité de matieére Ca apportée en
acide lactique dans la solution préparée vaut Ca = 5,6 - 102 mol . L™

B2.Justifier | e caract re acide de | 03¢
B3. En déduire la formule semi-d ®v el opp®e de | 6i on | acf
de | dacide | actique.
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B4 £crire | 6®quationbaei duwe re®atcrte olnd acii d
| 6eau.

B5.Montrer que |l e coefficient de dissoci
_ [H,0']
==

B6.Calculer| et justifier que | dacide | actique

B7. Représenter le diagramme de prédominance du couple acide lactique /
ion | actate et d®duire | desp ce pr®dom
solution préparée.

B8. Donner | 6expression de | éasique Ksduant e ¢
couple acide lactique/ion |l actate dans |
| 6®quili bre des esp ces chimigues concel

[CH3-CHOH-CO0 Jgq

A . . CH3-CHOH-COOH]¢
B9. A partir de l'expression de Ka, montrer que le rapport [crts lea

est environ égal a 5,0 1072 Vérifier la cohérence de ce résultat avec la
réponse formulée a la question B7.

B10.Concl ure quant ° | 6esp ce chimique du
prédominante dans le sang aprés un effort intense.

Document réponse DR3 Schéma de la pile a combustible i EXERCICE 4A
(questions A4, A5, A6) a compléter et arendre avec la copie :

Electrode 1 Electrode 2

Signe ;o Signe = o

Q
e
m
)
c

Membrane

Meéthanol sl | | Slectrolytique P —4

Eau
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
SUJET 1 - SEPTEMBRE 2021

QUELQUES ASPECTS PHYSIOPATHOLOGIQUES ET
DIAGNOSTIQUES DE LA PANDEMIE DE COVID-19

Durée : 3 heures i Coefficient 7
Lusage de |l a calculatrice avec mode

L6®valuation sbébeffectue par comp®t en
entre parenthéses au niveau de chaque question et mobilisent des concepts
et savoir-faire indiqués dans les programmes.

Les parties essentielles mobilisées dans le sujets sont indiquées ci-
dessous :
S2.2 Réponse immunitaire innée
S2.2 Réponse immunitaire adaptative
T92Ampl i fication déun fragment d6éAD
S3.1 Propriétés et structure des acides nucléiques
S1.7 Les enzymes du métabolisme et la régulation
T8.1Dosage dbébun substrat par une m®t
L1.2.4 Evaluation des résultats expérimentaux

COMPETENCES EVALUEES

C1 c2 C3 C4 C5 C6
Analyser Effectuer | Interpréter | Argumenter | Elaborer .
. Communiquer
un les des un choix une i
" . - a l@crit
document calculs données technigue | synthése
3 points 3 points 3 points 5 points 5 points 1 point
Le 9 janvier 2020, |l a d®couverGoé2abu

été annoncée officiellement par les autorités sanitaires chinoises et

| 60rgani sation Mondi al e -G@m2 dstaun iresmat ®.
g®nome ARN ; il est Enhoavglle maladie iefectreusa s a |
respiratoire appelée COVID-19.

La compr ®hension des m®c ani s mes " I
développement des méthodes de diagnostic sont deux enjeux majeurs de la
lutte contre la pandémie.
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Partie |: Questionnement scientifique et technologique (durée
indicative 2h30)

Ce sujet vise " expliciter I 6interventic
a une infection par le SARS-CoV-2 et a étudier différentes méthodes de
diagnostic de la maladie COVID-19.

Des ®| ®ments do6®tude seront abord®s - t
du sujet :

1-Mi se en place de |l a r®ponse i mmunitair
le SARS-CoV-2 ;

2- Diagnostic par gRT-PCR ;
3- Dosage de la lactate déshydrogénase (LDH) permettant de mettre en
®vi dence certaines | ®sions dbéorganes.

1-MI SE EN PLACE DE LA REPONSE | MMUNI TAI R
D6UNE | NFECTI ON -BRBW2. LE SARS

Une équipe australienne a publié en 2020 dans la revue Nature Medicine

une ®tude mettant en ®vidence | 6i mplicat
immunitaire dans la lutte contre le virus SARS-CoV-2. Des résultats
expérimentaux issus de cette étude sont présentés dans le document 1.

1.1-S®1 ect i on d &schecdhia oo Fansfdrmés

Q1. (C3) Relever les arguments permettant de montrer que les monocytes
sont mobilis®s | orsl9ddune infection COV]

Q2. (C3) (C3) Montrer que les LT CD4+ et les LT CD8+ sont impliqués dans
la réponse dirigée contre le SARS-Cov2.

Q3. (C4) Expliquer le mécanisme de la réaction immunitaire adaptative a

m®di ation cellulaire et en pr®senter | 6
Léinfecti oc@V-2umGBRIRISi se ®gal ement [ 61 mmi
m®di ati on humorale induisant | 6activati

s®cr ®t eurs dobéanticorps.

En avril 2020, la Haute Autorité de Santé (HAS) a recommandé de ne pas

effectuer de test sérologique (dosage des anticorps anti-SARS-CoV-2) dans

|l e cadre du diagnostic -fiP@®c-a-direautaurs|l 6i nf e
des di x pr emi e rparitigndes symptomesr — s | dap

Q4. (C1) Exploiter le document 3 pour justifier cette recommandation de

| 6HAS.
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2- DIAGNOSTIC PAR RT-qPCR

Le diagnostic précoce représente une des étapes essentielles dans la lutte
contre la propagation du SARS-CoV-2.

En France, les individus testés positifs ont été invités :

contribuer, avec | 6aide de pers
Santé, au repérage des personnes « cas-contacts » ;

- respecter |l es mesures dobéisol emen

La mise en évidence de la présence du virus SARS-CoV-2 dans un
pr ®l " vement nasophar gPCREERewiGeTrahseriptiont e [
guantitative Polymerase Chain Reaction).

La RT-gPCR en temps réel est une technique fondée sur le principe de la
PCR et permettant de quantifier en temps réel un ARN (viral ou non) au sein
déun ®chantillon biologique gr ©ce 7

La premiere étape consiste a synthétiser un brin ADN complémentaire a
partir dbéun brin d6ARN viral matrice.

Le document 4 présente le principe de la RT-qPCR.

Q5. (C4H)YMontrer, en argumentant | a r®pon:
PCR quantitative en temps réel présente les caractéristiques fondamentales
déune PCR.

Pour effectuer la PCR, un c cang,lgai  d ¢
d®l i mitent |l a s®quence ° amplifier,
polymérisation.

Le document 5 présente les caractéristiques des amorces ainsi que les
crit res permettant de choisir l e ¢
réaliser la PCR, en particulier la température de fusion (Tm) de chaque
amorce.

Q6. (C4H)Montrer, ~ | d0aidecddphesdbd@®mar c g
déamplifier | a s®quence dO6ADN. Pour
des bases et | dorientation des brins.

La temp®rature dodébhybridation ddédune a
fusion (Tm). La temp®rature de fusi
correspond a la température pour laquelle 50 % de ce fragment est dissocié
sous forme dO6ADN simple brin.
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Q7. (C2) Cal cul er la Tm de | damorce fsenso
compati ble avec | as@msdeqgubamstc@®géhatid

Q8. (C4) Ar gument er par un cal cul l e choi x
déohybridation.

Aprés un premier cycle de PCR quantitative, un amplicon est obtenu et de
la fluorescence est émise selon le mécanisme présenté dans le
document 4.

Q9. (C3)Expl iquer | baugmentation de Il a fluo
partir du cycle 2 de | 6®tape 2.
Ledocument6pr ®sente |l es r®sultat sgP€RLaenus
courbe obtenue pour | d8®chantillon analy
celles des t®moins positif et n®gatif, d
d6ARN dbéint®r°t recherch®.

Q10. (C4H Expliquer pourquoi aucune fluoresc
courbe du témoin négatif.

Ql1. (C3) Concl ure quant " la pr®sence do6AR

analysé et indiquer si le patient est diagnostiqué positif.

3- DOSAGE DE LA LDH POUR METTRE EN EVIDENCE DES LESIONS
D6 ORGANES CHEZ DES | NDI VI DUS PRESENTANT
DE COVID-19

Une équipe de recherche a recensé les anomalies observées dans les
analyses sanguines de patients infectés par le SARS-CoV-2. Une de ces
anomal i es consi ste en | 6augment ati on
catalytique de la lactate déshydrogénase (LDH) dans le plasma. Cette
augmentation témoigne de Iésions de certains organes du corps humain
(rein, cfur, muscles, foie, poumons).

La concentration doéactivit® catalytiqgue
plasma.

La m®t hode wutilis®e est pr ®sent ®e dans
document7. En cas de | ®sions r®nales ou h®p
pulmonaire, la concentration catalytique de la LDH plasmatique augmente

fortement.

Ql12.(Cl)Expl i quer comment | 6absorbance de |
temps.
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Q13.(C2)é partir de | 6®quation doecwnenyi,and
®t ablir | d6®quation aux unit®s puis |
calculer |l a concentration déactivit®
patient hospitalisé.

Q14. (C3) Exprimer le résultat de mesure en respectant les régles de
m®t r ol ogie et conclure sur | 6®tat de

‘ Partie Il : Question de synthése (durée indicative 30 min)

Déapr s 1 o6l nstitut Pasteur, {%estkenr ®c¢
moyennede 5joursavantl 6 apparition de sympt?! mes

L'infection peut étre asymptomatique chez 30 a 60 % des sujets infectés.
Certains patients présentant des symptémes développent des formes graves
de la maladie qui nécessitent une hospitalisation voire une admission dans
un service de réanimation.

Aucun traitement déefficacit® prouv®
2020, plus de trois milliards de personnes ont été confinées, soit la moitié de

la population mondiale. Une stratégie globale utilisant plusieurs types de
tests a donc ®&t ® mise en Tuv

Le document 8 présente plusieurs ressources pouvant servir de point
déappui pour r®aliser |l a synth se.

Q15. (C5) Recenser les applications et les caractéristiques des tests
pr ®sent ®s, pui s ar gdifénents tests chdz &in patie®r ° t
présentant des symptémes.
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DOCUMENT 1: £t ude de cas dobébune patiente de

Wuhan
Source : Nature Medicine, mars 2020

Pour une patiente souffrant de COVID-19, un suivi de sa réponse
immunitaire a débuté au septiéme jour de son hospitalisation (J7).

Parallelement, une cohorte de 5 individus non infectés par le virus
(« individus sains ») a aussi été suivie selon les mémes modalités que la
patiente infectée.

Document 1 a: Dosage de la concentration sanguine en cellules de
I 61 mmunméeta @

Cohorte de 5 Patiente atteinte de
individus sains COVID-19

18, i /N Cellules NK

154 : A Monocytes
124 :

9.
B-
3.

oLa 4

Données : les cellules NK (natural killer) et les monocytes sont des cellules
sanguines impliqgqgu®es dans | 86i mmunit® i
|l es monocytes sont recrut ®s sur l e si
deviennent des macrophages tissulaires. lls ne sont alors plus détectés dans

le sang.

Document 1 b : Suivi (J7-J20) de la concentration sanguine en cellules
de | 6i mmunit® adaptative

Patiente atteinte
de la COVID-19

127 0LTCD8+
. vt 104 @ LT CD4+
oncentration
sanguine 8 \3
des cellules 6
(unité arbitraire) 4
-9
1=
20

2

0—— —TT
4 56 7 8 910
Temps aprés ['infection (jours)

Donnée : Chez un individu non infecté, la concentration sanguine en LT
CD4*etLTCD8"est de | dordre de O 7" 2 wunit ®s
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DOCUMENT 2 : Détail de la phase effectrice de la réponse immunitaire
a médiation cellulaire et
ation)

adaptative
schématis

(observation au MET

Légende :

a: Lymphocyte T CD8*
b : cellule infectee,
productrice de virus

1 : étape de reconnaissance
et adhésion

2 : étape de dégranulation
et mort cellulaire

Remarque * sur ks schémas, los
BN échollos des différents éléments

AL (organites et molécules) ne sont pes
respeciées

DOCUMENT 3 : Mesure de la présence du virus SARS-CoV-2 et des
anticorps dirigés contre SARS-CoV-2 chez un patient avant et apres

apparition des symptomes
Source : adapté de biofutur.eu, la sérologie du coronavirus

SARS-CoV-2 responsable du Covid, mai 2020

la concentration en

Evolution au cours du temps de
dans | e

immunoglobulines (Ig anti-SARS-CoV-2 )
individu infecté par le SARS-CoV-2,
Evolution de la présence du virus SARS-CoV-2 dans la sphére

nasopharyngée de ce méme individu.

quantités mesurées I$

(UA) :
( Détection du SARS-CoV-2 (génome viral) )
] |
N Détection anticorps anti-SARS-CoV-2 )
|
|
|
Infection .
Sars-CoV-2 ~9 "
H
.
H
:
T T :
I Semaine -2 ] Semaine -1 | Semaine 1 Semaine 2 Semaine 3 Semaine 4 Semaine 5§ I Semaine 6 I

Avant le début Aprés le début
des symptémes

des

’ Détection du virus dans un prélévement Dosage d'anticorps dans le sang

Rhinopharyngé par PCR

s ®
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DOCUMENT 4 : Principe de la RT-gPCR en temps réel avec détection
des amplicons grace a une sonde Tagmank

LaRT-gPCR
purifié.

est

effectu®e

partir de

Source : adapté de S Bustin et R Mueller, Clinical Science, 2020

Etape 1 : rétrotranscription

ALY ARN
l transcriptase inverse

W s ADNc
5 . 3 ARN
¥ -5 ADNc
g 3 ARN

La transcriptase inverse est une enzyme
capabl e de synt h®t i
compl ®ment aire (ADNC(
matrice.

Etape 1 : PCR quantitative en temps réel

CYCLE1

y & ADN¢
- e S ARN
Dénaturation l
¥ & ADN¢
ARN

Hybridation spécifique
desamorces etde la l

sonde TagMan
5
. [ ammmnd gh)'
Polymérisation l

¥ =3
pls—— E
Toq polymérase O
Clivage de la sonde
l lors de la polymerisation
5

S — i

W
Sé
PN

Emission de ;\ |

fluorescence

CYCLE 2

Dénaturation a 90°C Hybridation spécifique
des amorces et de Ia

Hybridation a 62°C sonde TagMan
-

3
ey ¥
&
Polymérisation a 72°C

o m Hil

=4
o 3 -
Emlmon’}\ -

o I
ﬂ:o«escznce 'é\ l

Le cycle 2 est répété 15 a 40 fois.

ADN polymérase €

Sonde Tagman sﬁd‘

Une sonde TagMan™, complémentaire
déoum@®quence ci blY&ed |
| 6 ADN, contient wune
appelée « rapporteur » au niveau de son
extr®mi t® 56 et un
«extincteur» au niveau de son
extrémité 3 6 .

Amorce W=
Rapporteur ’9

Extincteur ’

La sonde TagMan™ est présente en
grande quantité dans le mélange
réactionnel.

Tant que la sonde est intacte, la proximité

entre | e rapporteur
| 6®mi ssion de fluor e
Lors de | 6®l ongatio

polymérase (polymérisation), la sonde est
clivée, libérant ainsi le rapporteur qui émet
alors de la fluorescence.

A chaque cycle de PCR, une sonde
TagMan™s e f i xe sur <ch
monocat ®»&i6r @eb3 &nu

| 6®t ape de d®natur at
polymérisation, le processus de clivage qui
se produit entraine une augmentation de
I dintensit® de [
proportionnelle a la quanti t ® d 0 a |

produite.
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DOCUMENT5:S®quence des amorces pour | ' at

de | 6ADN issu de |l a r®trotranscriptic
S®quence d6ADN ° amplifier

Seules | es s®quences de chaque Dbrin
sont repr ®sent ®e s . Les s®gquences i

représentées par des tirets.

5’ CCGCAAGGTTCTTCTTCGTAAG ------------=---- GAAAACTGGAACACTAAACATAGCA 37
3’ GGCGTTCCAAGAAGAAGCATTC -----=-=-==-=-==-=-- CTTTTGACCTTGTGATTTGTATCGT 5”

Séquence des amorces

Couples Amorce « sens » Amorce « anti sens »
déamorL6bamorce sens|Ldbamorce sens sb
proposeés |l e b6Hidbn 34 360

Couple 1 5' QGCGTTCCAAGAAGAAGCATTC 3’| 5 CTTTTGACCTTGTGATTTGTATCGT 3°

Couple 2 5' CCGCAAGGTTCTTCTTCGTRAAG 3 5' TGCTATGTTTAGTGTTCCAGTTTTC 3’
Source : adapté de https://www.sigmaaldrich.com/france/ncov-coronavirus.htmil

Température de fusion (Tm) :

Formule de Wallace permettant le calcul de la température de fusion Tm
déune amorce en degr ®s Cel si us

nA= nombre de nucl ®oti de
_ nNT = nombre de nucl ®otid
Tm=2X(nA+nT) +4x (nC +nG) nNC = nombre de nucl ®oti d
NG = nombre de nucl ®otid

Les deux amorces doivent avoir une Tm pr oc h e, | 6®cart (

températures de fusion doit étre inférieur ou égal a 2 °C

Temp®rature doébhybridation des amorces

La temp®rature dbébhybridation TH de |
moins 4 °C au Tm de chaque amorce.
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DOCUMENT 6 : Résultat de la RT-qPCR

Pour gudun individu soit di agnostiqu®
similaire a celle du témoin positif (courbe sigmoide) et positionnée a gauche

de la courbe obtenue pour le témoin positif (moins de cycles nécessaires

pour obtenir la méme quantitt d 6 ADN par amplification d
lecture).

Evolution de la fluorescence en fonction du nombre de cycles

Conditions expérimentales :
-pr ® vement naso
-t ®moin positif d
préalablement purifié ;
- témoin négatif sans ARN viral.

pharyng® ddéun indivi
6ampd d ARN ad wCo2ARS f e c

Légende :

031 / = = Témoin négatif
3 0.251 === Témoin positif
© . 3
2 02 == Echantillon
(] ¢
o 0154
8
_g 0,14
= 0,054 :/' Limite de détection

() o L U

e o Nombre de cycles

0 5 10 15 20 2) 3“ 5 4 de PCR
I
Fenétre de lecture
Source : adapté de concours général biotechnologie 2020
Légendes

Témoin positif : ARN du virus SARS-CoV-2 purifié et de concentration
connue + mix RT-gPCR

Témoin négatif : sans ARN du virus SARS-CoV-2 + mix RT-gPCR
Echantilonde | 6i ndi vi du-g8@Rpi st® + mix RT
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DOCUMENT 7 : Extrait de la fiche technique du kit Biolabo LDH
(méthode SFBC modifiée)

Source : adapté de http://www.biolabo.fr/

Principe

Le schéma réactionnel est le suivant
, LDH N
Pyruvate + NADH + H® — L — lactate + NAD

Le NADH,H* absorbe a 340 nm.

Réactifs
Tampon Tris pH 7,2 80 mmol - L1
Flacon R1 :
Pyruvate 1,6 mmol - L?
Tampon substrat
Conservateur
Flacon R1 : NADH O 20 nrol
Coenzyme NaCl 200 mmol - L

Préparation des réactifs : ajouter le contenu du flacon R1 dans le flacon R2.

Procédure opératoire

Porter les réactifs et échantillons a température ambiante.
Introduire dans une cuve thermostatée de 1 cm de trajet optique :

Vigactit = 1 mL
- Vplasma=20¢€L
M®l anger. Apr s 30 secondes, I|lire | 6¢
les minutes pendant 2 min.
Obtention du résultat

3 . ,
Calculer I a moyenne des varigations d

La concentration dobéactivit® catalyti
b(LbH;plasma) €St déterminée par le calcul suivant :

. 6 o @ @
W n <= : , p T
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Données :

- 6300 L - molt- cm?
Compléments sur des grandeurs de
| 6®quation 0= trajet optiqgue en cm

(cuve de trajet optique 1 cm)

Indication de mesure pour le plasma

.|
du patient 0,125 min

*<<| e

Valeurs  physiologiques de la

concentration dob6a [200 & 400] £ mol Amin AL
|l a LDH chez | 6adu
Donn®es m®trol ogiques pour | 6expr
Résultat de mesure = valeur mesurée retenue = incertitude élargie ; le
niveau de confiance de | 6incertit
LéincertitUdeew®tl acgieul(®e en mu |
composée (uc) par | e facteur dOo®l argi s¢
intervalle de confiance, ou niveau de confiance, de 95 %).

Uc= 30 emol Amint AL

DOCUMENT 8 : Revue de presse sur la pandémie de COVID-19 du mois
de novembre 2020

« Les sérologies : réponses a vos questions »
Site internet du Ministére de la santé et des solidarités, publié le 29.05.20

Qudbeet qudun test s®rol ogique ?

Un test sérologique est un test réalisé par prélevement sanguin.

Il existe plusieurs types de tests sérologiques : les test automatiques ELISA
et les tests rapides. En fonction
détecter : soit les IgM, soit les IgG, soit les deux.

Ces tests indiquent si la personne a développé des anticorps contre le
coronavirus et a donc contracté la COVID-19, méme sans avoir eu de
symptémes.
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Pourquoi_ne pas directement prescrire_des tests sérologigues a tout le
monde ?

Léobjectif de |l a p®riode actuell e esH
donc trés important de pouvoir détecter la présence du virus chez une
personne, afin que celle-ci puisse prendre toutes les précautions pour ne pas

le transmettre. En conséquence, le test le plus utile dans la lutte contre

| 6®pi d®mi e est | e -RCRdanslamesucelolilgerngetide p a
dire si oui ou non la personne est porteuse du virus a un instant T.

« COVID-19 : la HAS positionne les tests antigéniques dans trois
situations »
Communiqué de presse - Mis en ligne le 09 oct. 2020

La Haute Autorité de Santé a rendu fin septembre un avis favorable a

l 6utilisation des tests antig®niques
personnes qui présentent des symptomes de la COVID-19 : fievre, toux
s che, perte de | 06olieenraprecisélas performanaedst |

requises : une sensibilité minimale supérieure a 80 % et une spécificité
minimale supérieure a 99 %.
Pour les patients qui ont des symptémes

Des lors que le résultat du test RT-PCR ne peut étre obtenu dans un délai
de 48 h, la HAS recommande de réaliser un test antigénique dans les 4

premiers jours apr s | 6apparition de:c
Compte tenu de | dexcellente sp®cifici
pas nécessaire de confirmer par un test RT-PCR les tests antigéniques
positifs.

Pour les patients arisque de développer une forme grave de la maladie
(é), Il a HAS pr ®coni s ePCRlles résdtaid négatiie r
obtenus par test antig®nique. Lbenjeu
déinfection chez ces patients.

« Tests du covid-19 : tout ce qu'il faut savoir sur les différentes

méthodes existantes »
Science et vie, publié le 17 septembre 2020

Tests antigéniques : plusr api desé mai s moins fiab

lls nécessitent également un préléevement de cellules nasales profondes.
Mais, grosse différence avec la PCR : ils détectent des protéines présentes
a sa surface du virus, ou antigénes i et non le génome viral. Et ce, via un
dispositif plus simple, similaire a un test de grossesse. Concrétement, le
prélevement est déposé sur une bandelette qui contient des anticorps
capables de fixer spécifiquement les antigénes recherchés.
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
SUJET 2 - SEPTEMBRE 2021

DEVELOPPEMENT DOUNE LESSIVE £COL(
CONTENANT UNE PROTEASE

Durée : 3 heures i Coefficient 7
Lbusage de |l a calculatrice avec mode ex

L6®valuation sbéeffectue par comp®tences
entre parenthéses au niveau de chaque question et mobilisent des concepts
et savoir-faire indiqués dans les programmes.

Les parties essentielles mobilisées dans le sujets sont indiquées ci-
dessous:

S1.7 Les enzymes du métabolisme et la régulation

T2.2 Modélisation de la croissance en milieu non renouvelé
T71Fractionnement ddéun m®l ange h®t ®r og "
T7.3 S®parati on des bi omol ®cul es par ch
moléculaire dans le but de les purifier

T82 Dosage dbune act i3z iettd® saecorcgnmaton i q u e
ddéacth)vit® (

T94Cl onage ddéun fragment do&6ADN

L1.2.4 Evaluation des résultats expérimentaux

COMPETENCES EVALUEES

C1 Cc2 C3 C4 C5 Cc6
Analyser Effectuer | Interpréter | Argumenter | Elaborer .
. Communiquer
un les des un choix une T
X . . a l@&crit
document calculs données technique synthése
3 points 3 points 3 points 5 points 5 points 1 point

(@)

Le suivi d

n teurs environnement aux
d®gradation d n

vironnement depuis 5

La pollution déorigine humaine prend ¢
exemple de | 6utilisation de produits m
comme la lessive. Ces détergents peu biodégradables sont retrouvés dans

les eaux, le sol et certains organismes vivants.
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Léincorporation dans |l es |l essives dbo
protéases, lipases et amylases, capables de dégrader les taches de nature
alimentaire, permet de diminuer leur contenu en détergent.

Partie |: Questionnement scientifique et technologique (durée
indicative 2h30)

Un laboratoire cherche a développer une lessive écologique contenant une
prot ®ase issue dbébune bact®rie.
Pour cela, plusieurs étapes sont nécessaires :

- sélectionner une souche bactérienne produisant une protéase
efficace et wutilisable dans | es

- réaliser le clonage du géne codant cette protéase pour la produire
dans une bactérie facilement cultivable ;

- produire et purifier la protéase.

1- OPTIMISATION DE LA PRODUCTION DE PROTEASES

Le | aboratoire a test® plusieurs souf
une capable de produire une protéase.

Le document 1 pr ®sente | dactivit® enzymatic
souches bactériennes.

Q1. (C1) Argumenter lechoixdel 6 esp ce bact ®rienne

Les deux souches sont mises en culture pour mesurer leurs paramétres de

croissance. Les courbes de suivi de croissance sont présentées dans le
document 2.

Q2. (C2) Déterminer la vitesse spécifique de croissance en phase
exponentielle pour Escherichia coli.

Q3. (C3)Ar gumenter | 6esp ce bact®rienne
biomasse.
Q4. (C4) Montrer |l 6i nt ®r °t de c¢ | onBRacilusl e

licheniformis dans la bactérie Escherichia coli.
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2-AMPLI FI CATI ON ET CLONAGE DU GCNE D6I NT

Le laboratoire de recherche clone le gene codant la protéase de Bacillus
licheniformisd ans une BEscherichraeoli.d 6

Dans un premier t emps, ce g ne doéint ®r
pol ym®ri sation en cha" " ne (PCR). Le fra
contient Il e g ne dobéint®r-°t encadr® par

restriction BamHI et EcoRlI.

Ce fragment est ensuite digéré par BamHI et EcoRI générant ainsi un insert
prét a étre inséré dans un vecteur de clonage.

Le document 3 présente un schéma simplifi€ du fragment obtenu apres
PCR.

Q5. (C1) Repr ®senter sur |l a copie |l e sch®mi:
coupure du fragment par les deux enzymes de restriction BamHI et EcoRI.

Dans un second temps, le vecteur de clonage pUC18 est digéré par ces
mémes enzymes de restriction dont les sites de restriction sont localisés
dans le géne LacZ.

Le document 4 présente un schéma simplifié du vecteur de clonage obtenu
apres coupure enzymatique.

Dans un troisi me temps, | 6i nsert est
pUCL18 digéré en vue de son intégration.

Q6.(C3)Montrer, ~ | 6aide dbébun sch®ma, gue
étre inséré dans le plasmide.

Les plasmides obtenus sont utilisés pour transformer une souche

d Bscherichiacolisensi bl e © | 6ampicilline et ne |
La composition du milieu utilisé est fournie dans le document 5.

- Les bactéries transformées par le plasmide pUC18 ayant intégré

l 6i nsert donnent des colonies bl ai
additionn®e dbagapi cilline et de X
- Les bactéries transformées par le plasmide pUC18 sans insert
donnent des colonies bleues.
Q7. (C4) Expliquer, déapr s |l a composition

colonies observée aprées incubation :

- pour les bactéries ayant intégré le plasmide pUC18 sans insert ;

- pour les bactéries ayant intégré le plasmide pUC18 avec insert. Préciser
alors la couleur des colonies a prélever pour la purification.
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3- PURIFICATION DE LA PROTEASE PRODUITE PAR LES BACTERIES
GENETIQUEMENT MODIFIEES

Les bactéries génétiquement modifiées sont cultivées pour produire la
prot ®ase dodéint ®r °t. Le |l aboratoire m
et de purifier la protéase qui est localisée dans le cytoplasme des bactéries
productrices. Un organigramme de ce protocole est présenté dans le
document 6.

Q8. (C4H)Argumenter, ° | 6aide de |l a | ocal
fractions qui sont conservées aux deux premiéeres étapes du protocole de
purification.

Le | aboratoire cherche © optimiser |8
di ff®rentes concentrati o#50sdedosumeritat e
7pr®sente | es rsultats de d®ter mi n
catalytique des extraits enzymatiques dans les fractions C et D en fonction

de |l a teneur en sulfate dbéammoni um.

Q9. (C4)Argumenter | e choix de | a teneur
la précipitation optimale des protéases.

La protéase est une protéine de 30 kDa qui a une charge globale négative,
ce qui permet de la purifier selon deux techniques chromatographiques
décrites dans le document 8.

Q10.(C3)Expliquer 1l e principe de | a <hr
filtration et en déduire le type de résine Sephadex qui conviendra a la
purification de la protéase.

Q11. (C1) Argument er Il e choix du type de
adaptée a la purification de la protéase.

Apr s |l a mise en Tuvre de chacune des
|l es prot®i nes et d®t er mi n &) dé la protdasev i t
déint ®r °t dans | es extraits obtenus.
dans le document 9.

Ql2.(C2)Cal cul er 1l es valeursohbeenhwactilvd
l a mise en Tuvre de chacune des techr

Q13. (C4) Argumenter le choix de la technique de chromatographie
permettant de purifier le plus efficacement la protéase.
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Ql4. (C5) Pr ®senter , s oouganigrfaronme mes chaid pris par le
laboratoire pour optimiser la production de la protéase afin de développer
une lessive écologique.

Partie Il : Question de synthése (durée indicative 30 min)

La transformation par un vecteur plasmidique porteur d 6un g ne ddi n

nbest pas | e seul moyen de modifier | 6i
L a mut ag®n  se diri g®e par l 6utilisatio
(CRI SPR Cas) permet ®gal ement de modi fi
ndéest c e p sqaudisalamémeréylementation que celle quirégitles

OGM.

Q15. (C5) En distinguant les principales caractéristiques des deux procédés
de modi fication dobébun g ne, proposer de
position du Conseil dof£t at .

DOCUMENT 1:Acti vi t ® pr bscherachia epli et dadBacillus
licheniformis

Escherichia coli Bacillus licheniformis

Activité enzymatique

en U - mL1) 0,34 4,51

64 Baccalauréat STL-Biotechnologies



DOCUMENT 2 : Courbes de croissance des deux souches testées par
le laboratoire

Suivi de croissance d'une souche de B.licheniformis et d'une souche d'E.coli en
milieu ordinaire non renouvelé

41

w
&

u

—&— B.licheniformis

== E.coli

In(CNbactéries; milieu)

8}
=3

21 .

DOCUMENT 3 : Schéma simplifié du fragment obtenu aprés PCR

5’ [ TCcGEAATTC Geéne d’intérét GGATCCAT | 3
3’ |AacceTTAAG S EILEE CCTAGGTA | 5
Données
Enzyme de restriction EcoRlI BamHI
Séquence du site de 5’...GAATTC...3’ 5’...%...3'
restriction 37...CTT ...57 3’ ...CCTAGG.. .5
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DOCUMENT 4 : Schéma simplifié du plasmide pUC18 digéré par les
enzymes de restriction BamHI et EcoRl

Gy
LacZ c(szAG .
4 // ka‘?)}
-.‘.OO
puc18
2686 pb

Amp

/,
\&—/_///X\&

Amp : géne de résistance a I'antibiotique ampicilline
LacZ : géne de la B-galactosidase

ori : origine de réplication

pb : paires de bases nucléotidiques

DOCUMENT5:Composition du milieu LB addit:i
de X-gal
Composants Concentration en Réles
P masse (en g ALY
Sourced 6ol i gopeyg
Tryptone 10 dbéacides am
Extrait de levure 5 Source d_e facteurs de
croissance
NaCl 10 Maintien de I.a pression
osmotique
Ampicilline 0,1 Antibiotique
Substrat synthétique dont le
X-gal 40 produit de dégradation par la
b-galactosidase est bleu
Agar 15 Gélifiant
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DOCUMENT 6 : Or gani gr amme du

de la protéase

Bouillon de culture des bactéries
génétiquementmodifiées

ETAPE 1

i

ETAPE 2

Centrifugation

h.

Culot

contenu cytoplasmique

Lyse cellulaire et libération du

Centrifugation
\N
: Fraction B
Fraction A Culot de débris cellulaires
Surageant i
(membranes, organites)

sulfate d'ammonium

Précipitation des protéines par le

ETAPE 3

ETAPE 4

Fraction C
Culot

Protéase
purifiee

DOCUMENT7:Concentratio

Centrifugation

Fraction D
Surnageant

Solubilisation des protéines et purification de
la protéase par chromatographie

| 6i ssue de | 6®t ape 3 dpurifipatiaont ocol e
Teneur en sulfate Concentration doacti
déammoni u enUAmL'dbdextrait enzy
(NH4)2S04 (%) Fraction C Fraction D
40 15,30 19,58
60 38,40 8,85
80 62,84 Absence
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DOCUMENT 8: Concentration dbéactivit® cataly
| 6i ssue de | 6®t ape 3 dpurifipationt ocol e dbext

Les techniques chromatographiques permettent de purifier des biomolécules
déint ®r °t
Pour purifier les protéines, deux techniques sont particulierement utilisées :

- La chromatographie do6é®change dobi ons
en fonction de sa charge. La colonne chromatographique est remplie
dédune r ®si ne qui peut °tre char g®e
déanions) ou n®gativement (®changeus
- La chromatographie d-6lteation Iparmset den ou
séparer les protéines en fonction de leur masse moléculaire. Le
maillage de la résine est choisi en fonction de la masse moléculaire

de |l a prot®i ne déint®r°t ~° purifier
- Sephadex Sephadex Sephadex Sephadex
Type derésine G10 G25 G75 G100
Intervalle de
fractionnement 700 1000 - 3000 - 4000 -
des protéines 5000 7000 150 000
(en Da)
Dép6t de I'extrait Elution des solutés

a purifier contenus dans |'extrait

°0

13

o P

U Yad U Sud © Molécules

Can\> Naen\v a séparer

PP B O

7 N\ 4 N

N M@f(

NvepNo L 7EN ]
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DOCUMENT 9 : Purification de la protéase par deux techniques
différentes de chromatographie

a i n a i

- (Lg) L)
Protéines punfn_aes par 3,22 680
chromatographie par gel filtration
Protéines purifiées par
chromatographie échangeuse 0,66 522
déi ons

Données

@& = masse de protéines obtenue dans la fraction étudiée

G=activit® enzymatique total e fracionpr ot
& = activité spécifique : activité enzymatique totale rapportée a une masse

de protéines

DOCUMENT 10 : Documentation a propos de la réglementation
encadrant les modifications génétiques chez les organismes vivants

Réglementation sur les OGM obtenus par transgenése
Doapr s | e manuel du Haut Conseil de
confin®e dbéOGM, consult® s-inmsfrl e s

La réglementation sur les OGM concerne actuellement plusieurs techniques

de modification génétigue comprenant notamment les techniques de
recombinaison de l'acide nucléique par insertion, injection de molécules

d' ADN ou dO6ARN produi tigne. Lafosionde bedutes d
est également considérée comme un OGM.

Tout es ces techniques abouti ssent
g®n®ti que ®trang re dans un h!'te dans

naturel. Cblest |l a raison pour | aquel!/l
En effet, |l a r®gl ementation est appa
ri sques r®els ou suppos®s pour | a sar
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Mutageneése dirigée grace au systeme CRIPR-Cas9
D 6 a pScierses et Avenir, septembre 2020

La mutagenése désigne un ensemble de techniques destinées a obtenir des
mutations génétiques chez un organisme vivant. Elle consiste a introduire
dans la cellule un matériel génétique étranger pour y provoquer une mutation
recherchée sans que le matériel génétique introduit ne demeure a long terme
dans | dorgani sme.

CRISPR-Cas9, découverte chez les bactéries, est une machine moléculaire
qui cible un endroit précis du génome et coupe I'ADN. Les biologistes
utilisent aujourd'hui ces "ciseaux moléculaires" pour corriger des genes
défectueux. Cette méthode pourrait corriger des maladies génétiques
comme la myopathie de Duchenne. La méthode n'est cependant pas
exempte de risques comme la genése des mutations indésirables ou encore
|l a survenue de NatareMesicre) (doapr s

Pour |l e conseil doéftat, | es organi smes o
respecter la réglementation OGM

Déapr s : Cons eetalfr), ®vi€r202@ (consei
Le Conseil do6ftat juge que | es organi s me
de mutagen se d®velopp®es depuis | 6ado

doivent étre soumis aux obligations imposées aux OGM. |l précise que tel
est le cas non seulement de la mutagenese dirigée mais aussi de la
mutagenése aléatoire in vitro, utilisée notamment pour rendre tolérantes aux
herbicides des plantes comme le tournesol ou le colza. En revanche, les
variétés obtenues au moyen de techniques plus anciennes, dont la sécurité
est avérée depuis longtemps, ne sont pas soumises a ces obligations.
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
SUJET 31 Métropole-Antilles-Guyane - MAI 2022

DEMARCHE DO6I DENTI FI CATI ON DOUN A

Durée : 3 heures i Coefficient 7
Lusage de Il a calculatrice avec mode

L6®valuation sbéeffectue par comp®ten
entre parenthéses au niveau de chaque question et mobilisent des concepts
et savoir-faire indiqués dans les programmes.

En raison de la crise sanitaire, des aménagements ont été
exceptionnell ement propos®s pour <cet
sur |l es six comp®tences indiqu®es dar

Les questions du sujet mobilisaient ces compétences et permettaient de les
évaluer. Pour certaines compétences repérées par des astérisques, un
choix de questions a traiter était proposé au candidat.

Compétence *C1:
Le candidat choisit trois questions parmi les quatre questions identifiées par
un astérisque Q1*, Q3*, Q8* et Q12*.

Compétence C2:
Les questions Q6 et Q10 sont obligatoires.

Compétence **C3 :
Le candidat choisit trois questions parmi les quatre questions identifiées par
deux astérisques Q4**, Q11**, Q13** et Q14**.

Compétence ***C4 :
Le candidat choisit trois questions parmi les quatre questions identifiées par
trois astérisques Q2***, Q5*** Q7*** et Q9***,

Compétence C5:
Les questions Q15 et Q16 sont obligatoires.
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Les astérisques identifient les compétences pour lesquelles un choix est
proposé au candidat dans le tableau ci-dessous et chaque question
concernée dans le sujet.

COMPETENCES EVALUEES

*Cl *»*C2 C3 ***C4 C5 C6

Analyser Effectuer | Interpréter | Argumenter | Elaborer .
. Communiquer
un les des un choix une P
8 . - a l@&crit

document calculs données technique synthése
3 points 3 points 5 points 3 points 5 points 1 point

En France, plus de 8 000 cas de méningites sont recensés chaque année.
Une méningite est une inflammation des membranes appelées méninges qui
enveloppent le cerveau et la moelle épiniére et qui délimitent une cavité dans
laguelle se trouve le liquide céphalorachidien (LCR). En cas de méningite, le
LCR, normalement stérile et acellulaire, est contaminé par un agent
infectieux, virus ou bactérie.

Un patient se présente aux services des urgences avec les symptdmes
caract®ristiques dbébune m®ningite : une
forte fi vre ainsi gubune photophobie (
méningite nécessite la miseenplaced dun trai tement rapide
elle peut provoquer des séquelles neurologiques graves, voire le déces du

patient.

Léidentification de | 6agent bi ol ogique
indi spensabl e, dbéune part, pour traiter
en place les mesures de prévention visant a limiter la propagation de la

maladie.

Partie |: Questionnement scientifique et technologique (durée
indicative 2h30)

Loobjectif de <cette ®tude est de proc
pathogéne responsable de la méningite du patient.

Pour cela, plusieurs étapes sont nécessaires :

1. ldenti fication de | a nature de | dage
dosage enzymatique du lactate ;
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2. ldentification du genr e responsé
technigue de PCR (Polymerase Chain Reaction) pour un diagnostic
précoce ;

3. Ildentification du s®rotype respo
technique de MAT (Microscopic Agglutination Test ou Test
Mi croscopiqgue dOoAgglutination) po

1. DOSAGE ENZYMATIQUE DU LACTATE

Lors du diag®@asngctedune faut identif
pathologie afin de choisir un traitement adapté.

Eléments présents dans le LCR Traitement
Infection virale Génome viral ou particules virales Antiviraux
Infection L. i . L. L
bactérienne Bactéries ou métabolites bactériens Antibiothérapie

Le dosage enzymatique du lactate dans le LCR est un test rapide qui permet

de distinguer | 6origine de | docum@ntilngi
rappell e, sous forme dobéun sch®ma, | e
énergétiques des bactéries pathogénes.

Q1*. (C1) Sachant que le LCR contient peu de dioxygene, identifier la voie
métabolique utilisée par des bactéries localisées dans le LCR.

Q2*** (C4)Ar gumenter | 6int®r°t du dosage ¢
de | 6agent pathog ne.

Le document 2 présente un extrait de la documentation technique fournie
avec le coffret de dosage enzymatique du lactate.

Q3* (CL)Et ablir | 6®quation de |l a r®actio
principe exposé dans le document2et en d®duire | e se
| absorbance.

Les mesures dbébabsorbance effectu®es
permettent dodédobtenir une concentratic

@ n £ 0,92 mmol - L
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Q4**. (C3) Exploiter les résultats obtenus pour la solution de contrdle et
conclure sur | 6acceptabil it @ocdneest2r ®s ul t

Une méningite bactérienne est caractérisée par une concentration en lactate
dans le LCR supérieure a 3,20 mmol-L™.

Q5** (C4) Ar gument er l a nNn®cessit® db&ad fe
| 6®chantill on en cas de suspicion dbé

Léanalyse permet doOéobtenirdobument2®sul t at .

Q6. (C2) Calculer la valeur de la concentration en quantité de matiére
obtenue.

Q7**. (C4) Argumenter alors le type de traitement que le médecin pourrait
administrer au patient.

2. IDENTIFICATION PAR PCR (POLYMERASE CHAIN REACTION) DU
GENRE BACTE£RI EN RESPONSABLE DE LO6I NFECT

Le médecin informe le laboratoire que le patient ne répond pas au traitement

de premi re intention et qubi l suspect e
méningite moins fréquente répond bien & un autre traitement antibiotique a
base ddédamoxi ci | lldrsnde rechérdher th dactérie dans la

liquide céphalo-rachidien par PCR.

Cbest | e g n #bl deeleptospire qui estrecleerché. Pour cela,
des amorces spécifiques (L1 et L2) de ce gene sont utilisées.

Le document 3 présente le principe de la recherche de leptospire par PCR.

Q8*. (C1) Analyser le schéma pour nommer chacune des étapes A, B et C
de la PCR, en expliquant le réle de la température.

Q9***. (C4) Argumenter, parmi les deux propositions, le choix du couple
d 6 a mo 14 2 ilisé pour amplifier la séquence du géne de virulence de
leptospire.

Q10.(C2)Montrer par | e calcul que |l a tail!]l:e@e
de 331 paires de bases.

Les échantillons obtenus aprés PCR sont analysés par électrophorése en

gel dé agdocurer 4 prdsente le plan de dépbt des échantillons.
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Q11** (C3) Reproduire et c 0 mp lélectraphorédraenmes ¢ h
attendu pour les puits 2, 3 et 4, sachant que le patient est infecté par
leptospire. Indiquer sur le schéma le sens de migration et la position des
électrodes.

3.l DENTI FI CATI ON PAR TEST MI CROSCOPI Q
DE LA SOUCHE BACTERI ENNE RESPONSABLE

Une fois |l a pr®sence dbébune bact ®rie d
un laboratoire de référence est sollicité pour réaliser une analyse plus
approfondie dans un cadre de recherche pour identifier le sérotype de la
bactérie infectieuse grace aux anticorps du patient.

Pour cela, le laboratoire de référence réalise un test de MAT (Test
Mi croscopique déAgglutinati on) dont
présentés dans le document 5.

Q12* (C1) Expliquerlerbledut ®moi n doéef ficacit® “ p

Q13*. (C3)R®al i ser un sch®ma annot® de | &
l e puits du t®moin doéefficacit®.

Q14**, (C3) Analyser les résultats obtenus pour les témoins puis les résultats
obtenus avec les différentes souches de leptospire et proposer une
conclusion quant au sérotype de la souche incriminée.

Q15.(C5)Rassembl er | 6ensemble des r®sult
pour présenter la démarche de cette étude.

‘ Partie Il : Question de synthése (durée indicative 30 min)

Le patient atteint de | eptospirose a
est | damoxicilline. Il existe, par ai
aux personnes exercant des professions a risque, comme les agents de
propreté urbaine et les pompiers-plongeurs.
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Le document 6 présente trois ressources :

- Un communi qu® de presse de | 6HAS »pr
faveur ddédune obl igati ofCov2v poorcliesmmal e |
professionnels de santé ;
- Une présentation des enjeux de santé publique liés a la
leptospirose ;
- Une présentation des moyens de lutte contre cette maladie.
Q16. (C5)Pr ®senter | es arguments qui per met |
France |l e vaccin contre |l a |l eptospirose

DOCUMENT 1 : Métabolisme énergétique de bactéries pathogénes

Contrairement aux Virus, |l es bact ®ries
propre et peuvent ainsi produire | 6®ner |
Les bact®ries produisent | eur ®nergie s

selon deux voies métaboliques principales, la fermentation et la respiration.

Glucose

2 ADP +Pi~\
2 ATF’«—//

2 Pyruvates

N\

\

Fermentation

aérobiose
Respiration
Cycle de
Krebs
02 .
Phosphorylations
oxydatives
CO; + H:O

\’ ,’/l
2 NAD*

2 Lactates

anaérobiose

’
’
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DOCUMENT 2 : Extrait de la fiche technique du dosage enzymatique du

lactate.
Source : Notice du kit enz-actique htips:ébioskrec.fi/o s a c

a- Principe

Réaction principale et indicatrice : Le dosage du lactate est basé, dans un
premier t emps, sur son oxydation en
déshydrogénase (LDH) et en présence du coenzyme NAD*. Léabsort
est mesurée a 340 nm.

Réaction auxiliaire : Dans un deuxiéme temps, pour que la réaction
indicatrice soit totale, le pyruvate obtenu réagit avec du glutamate pour
former de | 6-akaglionteaeratduel@ pr ®sence
pyruvate transférase (GPT).

Limites de validité du dosage : & N =(0,30 - 2,22) mmol - L*

b- Procédure

Réaliser une dilution préalable au 1/10®de | 6 ®c hanti |l |l on
(pl asma, LCRé) .

Blanc Essai Contréle
Solution tampon pH 10 1,0mL 1,0mL 1,0 mL
Solution de NAD* 0,2mL 0,2mL 0,2 mL
Solution de GPT 1100 U 0,02 mL 0,02 mL 0,02 mL
Eau 1,0 mL 0,9 mL 0,9 mL
Echantillon dilué 0 0,1 mL 0
Solution de contrdle a 1,2 mmol-L' 0 0 0,1mL
Agiter et lire 'absorbance & 340 nm A1 A1 A1
Solution de LDH 3800 U 0,02 mL 0,02 mL 0,02 mL
Agiter et lire 'absorbance & 340 nm A2 A2 A2
apres 30 min d’incubation
c- Résultat du dosage du lactate
Blanc Essai
e A1 0,058 0,061
Absorbances mesurées a 340 nm A2 0,059 0683
Calcul
A i =0,645 ¥ Fd

Fd = facteur de dilution

Les r®acti fs du coffret doi vent Ctoroe
controle.

Limites ddodaccept@bB6-L47ym@oldiu contrtl e
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DOCUMENT 3: Recherche de leptospire par PCR

a- Principe de la PCR dans larecherche de leptospire
Source : khanacademy.org

3 5

pa
FERE NN EENNENA N AT NN
. y K

L Etape A - 95°C

3 5

5 3
l Etape B - 55°C

3'1'TTﬁ|'_'lﬁI'_‘I'_'l'_T_T_l'“I'_'I'_‘l_T_l'_'rT_T_f“I'_'r‘I'_'I'_'I' ¥

B al Répétition
Emrm bl 25 a 35X
s’ ¥
l Etape C-72°C

3 5

5'W3'

3mm 5

SJJ_A_L.I_J._.I_I_LL.LJ_LLLLLLL_LL_LLLI_L 3

3

IITIFllITIIT'ITII'IF'I'II'ITI'I5
5 3
Z’Wu ] s
Lid a1 i ig i1 iasiiigl
3

5
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b- Séquence amplifiée du géne Ifb1l et amorces utilisées

La s®quence est donn®e dans |l e sens 5
et L2 est indiquée en gras et souligné :

1 AACTAACGCT GGCGGCGCGT CTTAAACATG CAAGTCAAGC GGAGTAGCAA TACTCAGCGG
61 CGAACGGGTG AGTAACACGT GGGTAATCTT CCTCTGAGTC TGGGATAACT TTCCGAAAGC
121 GAAGCTAATA CTGGATGGTC CCGAGAGATC ATAAGATTTT TCGGGTAAAG ATTTATTGCT
181 CGGAGATGAG CCCGCGTCCG ATTAGCTAGT TGGTGAGGTA AAGGCTCACC AAGGCGACGA
241 TCGGTAGCCG GCCTGAGAGG GTGTTCGGCC ACAATGGAAC TGAGACACGG TCCATACTCC
301 TACGGGAGGC AGCAGTTAAG AATCTTGCTC AATGGGGGGA ACCCTGAAGC AGCGACGCCG
361 CGTGAACGAT GAAGGTCTTC GGATTGTAAA GTTCAGTAAG CAGGGAAAAA TAAGCAGCAA

Couple A Amorce L1 5" CTCAGCGGCGAACG 3
Amorce L2 5 CGATGAAGGTCTTCGGA ¥

Couple B Amorce L1 5" CTCAGCGGCGAACG 3

Amorce L2 5" TCCGAAGACCTTCATCG 3

DOCUMENT 4 : R®sul tats de | 6®l ectrophor s
produits dbéamplification par PCR

a - Plan de dép6t

Puits 1 : D®p1t dbébun mar q ur
0 3

ue
d6ADN de 100, 200, 00,

Puits 2 : Dépbt a partir du tube « témoin positif » dans lequel a été réalisée
l a PCR en pr®sence du m®l ange r ®act.i
leptospire contenant le géne recherché.

Puits 3 : Dép6t a partir du tube « témoin négatif » dans lequel a été réalisée
la PCR en présence du mélange réactionnel sans ADN matrice.

Puits 4 : Dép6t a partir du tube « patient » dans lequel a été réalisée la PCR
en présence du mélange réactionnel et du LCR du patient.
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b-Sch®ma d
compléter

DOCUMENT 5 :

700 pb----

500 pb-...

300 pb--.-
200 pb----

100 pb -

e | 6®l ectrophor ®gr amme

Puits

1 Puits 2

Puits 3 Puits 4

Recherche

déAgglutination

a - Principe

ddéanticorps par

Cette technique consiste a incuber le sérum du patient avec différentes
souches d
Léagglutination est

e |l eptospire,

b - Procédure opératoire

vi sual i s®e ° |

Un prélevement sanguin est centrifugé pendant 15 minutes a 3000 rpm. Le
surnageant, sérum a tester, est récupéré.

Réactifs

suspensions bactériennes de Leptospira de différents sérotypes ;
ant pas -deptespiraj cor ps

s®r um
sol utii

ne
on

conten
déant i

reconnaissant tous les sérotypes.

cor ps d ieptaspr® eet
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Dans un puits de microplaque a fond plat introduire :

Témoinde | Témoin - .
spécificité | defficacits | Conantillon
Sérum sans anticorps anti-Leptospira (L) 50
Anticorps anti-Leptospira (WL) 50
Seérum a tester contenant les anticorps du patient (uL) 50
Suspension bactérienne de Leptospira (L) de
concentration = 2.10° cellules-mL"'
Le sérotype bactérien utilisé est, selon le puits :
- L ballico 50 50 50
- L. hebdomadis
- L pomona
- L. salinem
Agitation douce pendant 2 heures a 30 °C
Observation au microscope a fond noir au grossissement x400
¢ - Résultats
Un r®sultat est dit positif | orsqudur
champddobservation ®tudi ®.
Témoin de Témoin d’ Test souche
specificité efficacité L.bailica

Test souche Test souche Test souche
L.hebdomadis L.pomena L.salinem

Source : Adapté de MARGA et al., Current Protocols in Microbiology, 2014
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DOCUMENT 6 : Obligation vaccinale contre Sars-Cov2 pour les
professionnels au contact de personnes vulnérables

Communi qu® de presse de | 6HAS
D®ci der de rendre obligatoire une vacci
connai ssances ®tay®es sur | 6efficacit®

balance entre plusieurs droits fondamentaux (la liberté de choix,
préservation des personnes, droit & la santé) et des considérations
impérieuses de santé publique qui sont nécessaires pour justifier de telles
obligations (analyse de | a situation sal
et surtout de | 6efficacit® attendue de |

La haute autorité de la santé (HAS) prend notamment en considération :
A L6®volution d®f avorable du contexte

doéun ou de pl usieurs variants, aug
nombre de cas (é)
A Léoefficacit® des vaccins ~ ARNM (é)

graves de Covid-19 vis-a-vis des différents variants circulants en
France (é)

A Le niveau insuffisant de la couverture vaccinale des professionnels
au contact des plus agés et des professionnels exercant en
®t abli ssement de sant® (é)

A Les risques liés a la contamination des professionnels au contact
des personnes vul n®rables (¢é)

La leptospirose, maladie émergente
Adapté du site Santé Publique France

La leptospirose est une zoonose émergente dans le monde, y compris en

Europe. Elle est responsable de 1 million de contaminations dans le monde

et de 60 000 déces. Elle reste largement sous-e st i m®e du fait de
de sympt!l!mes sp®ci fiedg seastilisation ad €eim de lana n g
communauté médicale. La France est un des pays industrialisés qui a

| 6incidence | a plus ®l ev®e (incidence ar
100 000 habitants). La leptospirose est endémique dans de nombreux

départe ment s et c ol hregduisonindiderse pdud &re 50 fois

plus ®l ev®e quden France m®tropolitaine

Les bactéries responsables de la maladie appartiennent au genre Leptospira
gui comprend 22 esp ces, dont 10 doéentr e
des cas sont sporadiques, dus a un contact entre une muqueuse Iésée et un
ani mal infect® ou une eau contami-n®e. I
humaine de la maladie, contraireme nt " débautres me®ni r
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contagieuses comme les méningites & méningocoques. Les professions en
contact avec des eaux contaminées ou des animaux ainsi que les personnes
pratiquant régulierement des loisirs nautiques constituent une population a
risque. Cependant, un certain nombre de mesures de prévention sont
susceptibles de di mi nuer | e ri sque
équipements de protection individuel.

Lutte contre la leptospirose
Adapté du site Vaccination INFO Service.fr

Le vaccin contre la leptospirose en France est uniguement efficace contre le
sérogroupe Icterohemorrhagiae, qui est responsabl e d
de leptospiroses depuis une dizaine d'années en métropole. Ce vaccin est
proposé aux populations a risque et non obligatoire contrairement aux
vaccins contre des souches responsa
Haemophilus influenzae de type B et les méningocoques C. Le schéma
vaccinal proposé est trés lourd avec 3 injections initiales puis des rappels

tous les 2 ans. Un traitement antibiotique existe, il est efficace sur tous les
sérogroupes et sur les formes graves de la maladie, a condition d'étre pris
précocement. On peut par exemple utiliser AMOXICILLINE BIOGARAN® qui

est un antibiotique a large spectre (qui a un effet bactériostatique ou
bactéricide sur de trés nombreuses bactéries). Le principe actif est
 6amoxicilline, qui appartient : un
pénicillines ».
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
SUJET 471 Polynésiei MAI 2022

LA RUMINOCOCCINE C1 CONTRE LA RESISTANCE AUX
ANTIBIOTIQUES

Durée : 3 heures i Coefficient 7
Léusage de |l a calculatrice avec mode ex

L6®valuation sbéeffectue par comp®tences
entre parenthéses au niveau de chaque question et mobilisent des concepts
et savoir-faire indiqués dans les programmes.

En raison de la crise sanitaire, des aménagements ont été
exceptionnell ement propos®s pour <cette
sur |l es six comp®tences indiqgu®es dans

Les questions du sujet mobilisaient ces compétences et permettaient de les
évaluer. Pour certaines compétences repérées par des astérisques, un
choix de questions a traiter était proposé au candidat.

Compétence *C1 :

Le candidat choisit deux questions parmi les trois questions identifiées par
un astérisque Q1*, Q4*, et Q15*.

Compétence C2:
Les questions Q2, Q7 et Q8 sont obligatoires.
Compétence **C3 :

Le candidat choisit trois questions parmi les quatre questions identifiées par
deux astérisques Q5**, Q9**, Q11** et Q13**,

Compétence ***C4 :

Le candidat choisit trois questions parmi les quatre questions identifiées par
trois astérisques Q3***, Q6***, Q12*** et Q14***,

Compétence C5:

Les questions Q10 et Q16 sont obligatoires.

Les astérisques identifient les compétences pour lesquelles un choix est
proposé au candidat dans le tableau ci-dessous et chaqgue question
concernée dans le sujet.
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COMPETENCES EVALUEES

*C1 Cc2 **C3 ***C4 C5 C6
Analyser Effectuer | Interpréter | Argumenter | Elaborer .
; Communiquer
un les des un choix une 3 l@crit
document calculs données technique synthése
3 points 3 points 3 points 5 points 5 points 1 point

¢ L&éOrganisation Mondi al e de rédsigtanc@ant

croissante des bactéries aux antibiotiques risque de provoquer la mort de 10

millions de personnes par an ~ | 6hori

sont étudiés afin de proposer de nouveaux médicaments. La classe des
bactériocines, peptides antimicrobiens produits par des bactéries, est une
piste de recherche. » (Source : CNRS, octobre 2019)

La ruminococcine C1 (RumC1) est un peptide antimicrobien naturellement
produit par Ruminococcus gnavus, bactérie présente dans le microbiote
intestinal de 90 % des individus sains. Ce peptide pourrait constituer une
piste de traitement.

I n vivo, cette mol ®cul e est produi
tester sa possible utilisation thérapeutique contre des infections
bactériennes du tube digestif, des chercheurs ont mis au point un procédé
de production in vitro du peptide RumC1.

Partie |: Questionnement scientifique et technologique (durée

indicative 2h30)

L a production du peptide RumC1 et
thérapeutique se déroulent en 5 étapes :
- vérification des conditions de culture de la souche productrice ;
- transformation de la souche et sélection de clones bactériens
recombinés ;
- extraction et purification du peptide RumC1 ;
- verification de | 6effet antibact
- ®tude de | 6utilisation possible ¢
thérapeutique.
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1. VERIFICATION DES CONDITIONS DE CULTURE DE LA SOUCHE
PRODUCTRICE

Les chercheurs souhaitent développer un procédé optimisé pour la

production du peptide RumCl. Pour <cel a,
directe dobunRumioooccashgaavud €R. gnavus) produisant
naturell ement I e peptide et , ddédautre

d Bscherichia coli (E. coli) pouvant produire le peptide aprés transformation
génétique.
Les criteres de choix de la stratégie sont les suivants :

- culture facile ° mettre en Tuvre au
- codt minimum du milieu de culture ;
- vitesse spécifique de croissance élevée.

Le document 1 présente les conditions de culture des deux souches
bactériennes.

Ql*(Cl) Compar er les milieux et |l es param
souches bact®riennes et pr®senEedi | 6int

Q2. (C2) Déterminer la vitesse spécifigue de croissance en phase
exponentielle (Lexpo) pour E. coli.

Q3**. (C4) Argumenter en faveur du choix de la bactérie E. coli pour la
production de RumCl1.

2. TRANSFORMATION DE LA BACTERIE E.COLI

Pour produire le peptide RumC1 dans la souche E. coli sélectionnée, il faut :

- amplifier la séquence codant le géne rumC1l ~ partir de |
génomique de la bactérie Ruminococcus gnavus. Cette séquence
portera, de part et d&malitr e, un site

- digérer le plasmide pETM-40 et la séquence amplifiée du géne
rumClpar | 6enzymeSmae; restriction

- insérer le géne rumC1 dans le plasmide pETM-40 ;
- transformer les bactéries E. coli par le plasmide pETM-40
recombiné.
Le document 2 présente la carte du plasmide natif pETM-40.

Q4*. (C4) Réaliser un schéma simplifié et annoté du plasmide recombiné

aveclegénerumCli ssu de | 6®t ape dbéamplificatio
Q5**. (C3). Expliquer le principe de sélection des bactéries transformées a

| 6aide du g ne de r®sistance ° |l a kan:e
pETM-40.
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Sur un milieu de culture utilisé pour sélectionner les bactéries transformées,
on observe apres culture deux types de colonies : fluorescentes et non
fluorescentes.

Q6***, (C4) Montrer que les colonies non fluorescentes sont celles qui
peuvent étre utilisées pour la poursuite du processus de production du
peptide RumC1.

3. EXTRACTION, PURIFICATION ET QUANTIFICATION DU PEPTIDE
RumC1 OBTENU

Afin dbdédobtenir une quantit® i mportar
E. coli recombinées sont mises en culture. Le peptide RumC1 est ensuite
extrait des bactéries, purifié et quantifié.

Le document 3 présente le dosage de RumC1 par la méthode du biuret. Le
volume de fraction purifiée contenant le peptide RumC1 est de 30 mL.

Q7. (C2) Calculer la concentration en masse de peptide RumC1 dans la
fraction purifiée ” n i | 6ai de de | 6®qua
numeériques.

Q8. (C2) En déduire la masse de peptide RumC1 dans la fraction purifiée.

Q9**. (C3)Concl ure sur | d6efficacit® de | a
RumC1 choisie par les chercheurs.

Q10.(C5 Pr ®senter, sous |l a forme dbéun | o
de la démarche suivie par les chercheurs pour produire le peptide RumC1 a
partir des bactéries transformées.

4. VERIFICATI ON DE LOAEFFET ANTIBACTE
SUR DIFFERENTES SOUCHES BACTERIENNES

L6®tude pr ®s edotu®ent 4 @nal dee | 6eff et a
RumC1 sur différentes souches bactériennes.

Q11**. (C3) Déterminer la concentration minimale inhibitrice (CMI) de
RumC1 pour les différentes souches testées et en déduire les souches sur
lesquelles la molécule présente une activité antimicrobienne.

Les agents antibactériens peuvent étre classés en deux catégories en
fonction de | eur spectre dbdéaction

N

Les agents antibactériens a spectre large agissent a la fois sur les bactéries
Gram + et les bactéries Gram -.

Q12***, (C4) Argumenter la catégorie a laquelle le spectre dobac
peptide RumC1 peut étre associé.
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5. ETUDE DE LOUTI LI SMVIVODN PEPOIBESRUBICIE
EN THERAPEUTIQUE

Léexi stence de propri ®t ®s antibact®ri en
son utilisation en th®rapeutique humain
digestif. Pour permettre son utilisation, il faut vérifier deux aspects :

-l absence de toxicit® pour | e pat
-l dactivit® effective de RumC1l dan

Loeffet toxigue de RumCl a ®t ® ®tudi ®
(intestinales et gastriques) et les résultats sont présentés dans le
document 5.

Q13** (C3) Interpréter les résultats présentés dans le document 5.

Léactivit® du peptide RumCl epnzymes € X p oS
digestives a été testée pour évaluer son efficacité antimicrobienne lors de
son passage dans diff®rents organes de |

Le document 6 présente des éléments nécessaires a la compréhension
déune ®tude men®e sur | dactivitdnsant i mi
des conditions similaires a celles du tube digestif.

Q14** (C4) Argumenter le choix des conditions expérimentales de chaque
expérience présentée dans le document 6.

Q15*. (C1) Analyser les résultats présentés dans le document 6 et conclure.

‘ Partie Il : Question de synthése (durée indicative 30 min)

Léanti bior®sistance est un ph®nom ne mo
augmentation. Le document 7 présente trois ressources portant sur

| anti bi or ®si stance dans |l es ®l evages
gouvernementales ou européennes mises en place pour lutter contre ce
phénomene.

Q16.(C5)Montrer | 86int®r°t de |l a mise en pla
sur l 6utilisation des antibiotiques d
phénoméned d6anti bi or ®si stance.
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DOCUMENT 1 : Etude des conditions de culture de R. gnavus et
E. coli

a-Mi | i eux de culture et :param tre doéi
Vitesse
Souches - —_ Paramétres spécifique de
bactériennes Milleulteicuitrelutiilse d’incubation croissance
Hexso (")
Bouillen LB :
Peptones trypticase-soja (10 g)
Extrait de levure (5 g) Culture en Lo )
E coli Chlorure de sodium (10 g) aérobiose A déterminer
Eau distillée (qsp 1L) 37°C
Coiit du milieu: 1,20 €/Litre
Bouillon Schaedler :
Peptones trypticase-soja (10 g)
Peptones de viande (5 g)
Extrait de levure (5 g)
Glucose (5 g)
R.gnavus |Tampon Tris (0,75 g) : limite les variations de pH Culture en
Cystéine (0,4 g) : agent réducteur consommant anaérobiose 1,0
02 37°C
Hémine (0,01 g) : facteur de croissance
Chlorure de sodium (1,7 @)
Eau distillée (gsp 1L)
Coiit du milieu : 4,90 €/Litre

b-Courbe de crmBbéoEsance do

14

12

m N
jEnE, -

Ln (N)
\
|

0 5 10 15 20 25 30

Temps (heures)

Donnée : La vitesse spécifique de croissance en phase exponentielle € expo
peut °tre d®termin®e par | 6®quation ¢

‘ ——  avec N : concentration en nombre de bactéries par mL
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DOCUMENT 2 : Carte de restriction simplifiée du plasmide pETM-40

Smal

Clal

Ce plasmide comporte :

Géne codant
la protéine GFP

pETM-40

+ un géne de résistance a la kanamycine : kan®;
des sites de restriction enzymatique (Xbal, Clal, Smal) ;

L]
+ une origine de réplication : Ori ;
.

kanr

D

bapr s www. embl

Xbal

un géne codant la protéine GFP (Green Fluorescent Protein) qui est une protéine

fluorescente ;
+ un promoteur : P

DOCUMENT 3: Dosage du peptide Rum C1 dans la fraction purifiée par
la méthode de Biuret

a- Principe

En milieu alcalin, les liaisons peptidiques des protéines forment avec les ions
Cu*du r®actif de
mesurée a 540 nm, est proportionnelle a la concentration en protéines. La
limite de linéarité de la méthode est de 10 g AL™.

b- Procédure opératoire

Gor nal

un

compl exe

Blanc réactif Etalon Echantillon
Volume de solution étalon a 5,00 g-L"" (mL) 0 1 0
Volume de fraction purifiée de RumC1 (mL) 0 0 1
Volume d’eau physiologique (mL) 1 0 0
Volume de réactif de Gornall (mL) 2 2 2
Absorbance a 540 nm (aprés 30 minutes) 0 0,313 0,387
c- Equation aux grandeurs
” - .-
” ! n ! [¢]
n i w
Oo
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DOCUMENT 4 : Détermination de la concentration minimale inhibitrice
(CMI) de RumCl1 sur différentes souches bactériennes

La CMI (concentration minimale inhibitrice) est définie comme Ila
concentration la plus faible en agent antibactérien inhibant totalement la
croissance © 1 67Til nu apr s 24 h

Les CMI sont déterminées par une technique en microplague en milieu
liquide pour différentes souches bactériennes.

Le peptide antimicrobien RumC1l a
mi croplaque ~ des concentrati Aurs f

Les résultats observés sont indiqués dans le tableau ci-dessous.

4 ¢

®t

Pour étre qualifiée de molécule a propriété antibactérienne vis-a-vi s d o u

souche donnée, la CMI doit &tre inférieure ou égale a 25 pmol AL,
[ ——__CtRume) (umol.L) V 100 V 50 V 25 712‘5 6,25 | 3,125 V 1,567 0,8 V 04 V 0,2 0,0
Souches testées

| Clostridium difficile (Gram +) A I |

+ + + + + +
Enterococcus faecalis (Gram +) - - - + + + + + + +
Pseudomonas aeruginosa (Gram -) + + + + + + + + + + +
Salmonella enterica (Gram -) + + + + + + + + + + +
Staphylococcus aureus (Gram +) - - - + + + + + + + +

+  croissance de la souche aprés 24 h a 48 h d'incubation a 37 °C

- : absence de croissance de la souche aprés 24 h a 48 h d'incubation a 37 °C

DOCUMENT5:£tude de | 6effet toxique de

adapté de Steve Chiumento, thése de doctorat, octobre 2019

Des cellules sont mises en culture en présence de concentration croissante
en peptide RumCl et déun r®actif

R

qui

permettant dbéen d®duire | e pourcent ac

120 -

100

80

60 4

40

20 A

Viabilité des cellules en %

o
00 04 08 16 31 63 125 250 50,0 1000 200,0
Concentration en peptide RumC en pmol.L™*

m Cellules intestinales O Cellules gastriques

Donnée : On c¢ on s i-delade 80 §ou la aunvie des cellules est
satisfaisante.

Baccalauréat STL-Biotechnologies 91



DOCUMENT6: £t ude de | 6activit® antimicrobie
des conditions similaires a celles du tube digestif

a- Conditions physico-chimiques dans les organes du tube digestif

Bouche 7 »j

PHE87S
Estomac M
PH1,52,0

-

1

b e
\Inlesﬂn gréle
a JW PH7275
24 Colon
s

pPH7,985

Donnée : La pepsine est une e

nzyme s®cr ®t
pancr®atine est un m®l ange dbenz

ymes s ®c

dans | d6intestin gr°le.
b-£tude de | 6i mpact des hd onmdiuteisorssurpHysa
antimicrobienne de RumC1
A Activité
Enzymes | pH Temperature | nr¢e g'incubation | antimicrobienne
C) (heures) résiduelle du
peptide RumC1
Expérience 1 | Pepsine 2,0 37 2 100 %
Expérience 2 | Pancréatine | 7,3 37 2 100 %
DOCUMENT 7 : Donn®es sur | 6anti bior®sistan
gouvernementales ou europ®ennes sby rap|
L6Organisation Mondiale de | a Sant® al e
des antibiotiques [en ®l evage] acc®l re
Déapr s | 60Organisation Mondiale d

Nouvelle réglementation européenne sur le recours aux antibiotiques
dans les élevages. Le Parlement européen limite le recours aux

antibiotiques.
Déapr s Afgifrettobns 2008

Le Parlement européen a adopté une nouvelle |égislation visant a limiter
fortement le recours aux antibiotiques dans les élevages afin d'exclure les
bactéries résistantes de l'alimentation humaine. [...]

Les médicaments vétérinaires ne doivent en aucun cas servir a améliorer la
performance ou a compenser le non-respect de bonnes pratiques d'élevage,
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affirme la nouvelle Iégislation. Adoptée a une trés large majorité, elle doit
entrer en vigueur trois ans aprés sa promulgation, soit fin 2021 ou début
2022. [..]

Cette nouvelle législation confie aussi a la Commission Européenne le
pouvoir de sélectionner les antimicrobiens qui devront étre uniquement
réservés aux traitements humains. Les denrées alimentaires importées
devront par ailleurs respecter les normes de I'UE et les antibiotiques ne pas
étre utilisés pour favoriser la croissance des animaux d'élevage.

-
O

6antibior®sistance, un probl me comr
Doapr s Minist re de | dagriculture

de r®sistance “ un anti
de | dantibiotique dans
ct®rie r i stante chez |1 d&dani mal ou
ropager d s tl,0 e°ntvrier otnrneemmemi se 7~ dobe
| 6origine de r®sistances croi s®es "~ d
a la fois pour la santé animale et pour la santé humaine. Nous serions face
a un probleme de santé animale car nous ne disposerions pas de traitements
efficaces pour lutter contre ces bactéries. Le probleme peut alors devenir un
probléme de santé humaine par voie de contamination alimentaire ou par
contact direct avec les animaux contaminés par des bactéries résistantes.

appar.i

tio
efficacit

v OO

L n
I ®
b ®s
p an

Plan Ecoantibio: une strat®gie pour lutter c
Dbéapr s ,rApNdstBrfduel, novembre 2020

Le plan Ecoantibio est un plan pluriannuel mis en place par le ministére en
charge de | 6agriculture pour |l utter

Le nouveau plan Ecoantibio 2017-2021 vise & maintenir dans la durée la
tendance a la baisse de Il'exposition des animaux aux antibiotiques. La
baisse initi®e depuis 2011 se pour sui
di minu® de 10,9 % entre 20 laBtibiotiques 2 0
déi mportance critique a diminu® de 8
94,1 % pour les céphalosporines de derniéres générations par rapport a
2013. Cette di mi nuti on de | 6exposit
d 6 a ni maeuage. @ed antibiotiques, dits « critiques », sont considérés
comme particulierement importants en médecine humaine car ils constituent

une alternative et parfois la seule alternative aux antibiotiques auxquels les
bactéries sont devenues résistantes pour le traitement de maladies
infectieuses chez I'étre humain. Pour préserver leur efficacité, le recours a
ces traitements doit °tre |limit® et
m®decine v®t®rinaire fait | 6objet dobl
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B[OCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
Evaluation des compétences expérimentales

SUJET 1

Durée : 3 heures i Coefficient de | épreuve : 9
L @sage de la calculatrice est autorisé

CONTRDLES AU COURS DE LA FERMEN
BIOLOGIQUE

Les viticulteurs se tournent actu
biologique. Les vins biologiques peuvent étre obtenus a partir de raisins
fermentés par la flore naturellement présente sur les baies de raisins lors
de la vendange, sans ajout de microorganismes supplémentaires. La
fermentation de ce type de vin biologique nécessite un suivi étroit afin de
verifier son bon d®roul ement . En
levures naturellement présentes soient suffisamment bien implantées
pour réaliser la fermentation alcoolique et pour inhiber le développement
de microorganismes contaminants.

Par ailleurs, une acidité volatile trop élevée peut étre causée par la
présence de la bactérie contaminante Gluconobacter. Cette bactérie est
capable dbéoxyder | 6®t hanol ou | e
donnant au vin un godt de vinaigre.

Les indicateurs contrdlés et les critéres correspondants sont rassemblés
dans le tableau suivant :

Indicateurs Critéres
. Population minimale de levures vivantes :
Concentration en nombre de levures 7 A
5,0 - 107 cellules - mL

Limite maximale d'acidité volatile :
Acidité volatile du vin
1,2 g d’acide éthanoique par litre

Recherche de contaminants Absence de Gluconobacter

Dans |l e cadre du suivi déun vin Kk
| aboratoire déinologie effectue d
- numération des levures vivantes;
- dosage de | 6pacidit® volatile
- recherche déun contaminant .
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REFLEXION PRELIMINAIRE

Léensemble des questions de |l a r®flexio
| 6examinateur .

Le dossier techniqgue pr®sente | 6ense
documents n®cessaires “ |l a r®alisatic

La procédure opératoire de la numération des levures vivantes est donnée
dans la fiche technique 1.

Ql.ldentifier deux sources dbderreurs
de la numération.

La proc®dure op®ratoire du dosage de
fiche technique 2.

Q2. Réaliser le schéma du montage expérimental permettant le dosage de

| 6acidit® volatile du distillat ¢ D
et des solutions employées ainsi que le matériel de pipetage adapté au
prélevement du distillat « D ».

Q3. A partir du dossier technique, identifier sur la copie un danger éventuel,
sa natur e, sa voie de transmission
exposant au danger. Proposer, le cas échéant, la ou les mesure(s) de
prévention adaptée(s).

REALISATION PRATIQUE |

La réalisation pratique doit débuter par une analyse des risques de

|l 6ensemble des .mdmi pnulsat ieaand uvre, peé
mesures de prévention appropriées a chague manipulation est évaluée.
Léordre de |l a r®dlaisast® o6n | P atitdguae

La réalisation pratique inclura la présentation des indications de mesure
et/ou des observations réalisées sur le cahier de laboratoire fourni.

1- NUMERATION DES LEVURES VIVANTES

M1.R®al i ser | a num®r ation des | evures
« Vin ».

2-DOSAGE DE LOACIDITE VOLATILE
e

M2.R®al i ser | dosage de | 6acidit® vol
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3. RECHERCHE DE GLUCONOBACTER

La recherche de Gluconobacter est réalisée par PCR. La procédure
opératoire est présentée dans la fiche technique 3.

M3.R®al i ser | a pr®paration des t®moins e1

M4. Réaliser le dépbt du marqueur de taille et des 3 échantillons sur gel
ddbagar ose.

‘ EXPLOITATION DES RESULTATS

1. NUMERATION DES LEVURES VIVANTES

Q4.£Et ablir | 6®quation aux valeurs num®r i c
nombr e de l evur es vi vantes dans |
0 n exprimée en cellules - mL™.

2. DOSAGE DE LOBACIDITE VOLATILE

Q5. A partir du modele de mesure fourni, établir les équations aux grandeurs

et aux unit®s de |l a concentration en qu
du distillat & n exprimée en mol - L.

OFaire valider par | dexaminateur
Q6.£Et ablir | 6®quation aux v&aleurnspOLmum®rin

chaque essai.

Q7. Vérifier la compatibilité métrologique des valeurs obtenues.

Q8. Cal cul er l a concentration en masse d
analysé” n expriméeeng- L™

Q9. Exprimer le résultat final de mesure conformément aux régles de
métrologie.

3. RECHERCHE DE GLUCONOBACTER

Q10.é partir de | 6®1T @ctmiophwal®igd@ammlea man
des deux témoins.
Ql1.Analyser |l e r®sultat obtenu pour | des

4. CONCLUSION

Q12. A partir des différentes analyses réalisées, conclure sur la qualité de
I 6 ®c hant i |dxpiquantedienévemtuelentre les résultats observés.
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DOSSIER TECHNIQUE

FICHES TECHNIQUES

- Fiche technique 1 : Numération des levures vivantes par
comptage cellulaire en hématimétre de Malassez.

- Fiche technique 2 : Dosage de Il.6acidit® vo
- Fiche technique 3 : Recherche de Gluconobacter par PCR.

DOCUMENTS FOURNIS PAR LE CENTRE
- Fiche technique de la mise en hématimeétre.
- Aide-mémoire de métrologie.
- Electrophorégramme obtenu, fourni aprés réalisation de T3.
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Numération des levures vivantes par
FICHE TECHNIQUE 1 comptage cellulaire en hématimeétre de
Malassez

1- Principe de la numération des levures vivantes

Le comptage des levures vivantes est réalisé en hématimétre de Malassez

en pr®sence dbébun colorant vital, l e bl
cellules mortes sont colorées en bleu tandis que les cellules vivantes
réduisent le bleu de Funk en un dérivé incolore.

2- Echantillon et réactifs

-1 mL doé®chant i IVineentubeahgnmolgsenot ® ¢
- 1 mL de bleu de Funk en tube a hémolyse

3-Pr®sentation du gquadrillage de | 6h®mat
A B _____.
Iﬁmmm
A v
: P il 1 1 i .
allllb 7 D c
e | 025mm |
== i -
100 1 ] <025mm
Ry a— 0,20 mm I
r 0,20 mm
D' IC'

Smm

Profondeur : 0,2 mm

Volume de la totalité de lachambre | Vol ume doéune uni
de comptage (rec (rectangle ABCD)

=25%x2x0,2=1mmé=1pL =0,25%x0,2%x0,2=0,01 uL

4- Procédure opératoire

-Diluer | 6®chantillon de vin au I
Introduire en tube un volume de 500 pL de bleu de Funk et un
volume de 500 OL de | d6®chantill on ¢

Homogénéiser et attendre 5 minutes.
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- Réaliser la mise en hématimétre selon la fiche technique fournie par le

centre.
-V®r i fi

er | dhomog®n®i t® de | a

| 6objectif x 10.

-Proc®der au

comptage

(Vcomptage) correspondant au volume de 6 unités de comptage.

5- Regles de comptage

-Pour |

es cellul es

r®part |
des |l evures viv
chevauchant | es |

compter que celles qui chevauchent deux limites sur quatre.

- Compter comme une seule cellule une levure bourgeonnante dont le
bourgeon est inférieur a 50 % du volume de la cellule mére. Compter comme
deux cellules une levure bourgeonnante dont le bourgeon est supérieur ou
égal a 50 % du volume de la cellule mére.

6- Données de sécurité

Produit

Identification du danger

Mentions de danger

Bleu de Funk

ATTENTION

H302 : Nocif en cas d'ingestion

H319 : Provoque une sévére irritation des

yeux

7-Donn®es relatives

Avec :

Cz

| 6expl oitation

Q

0 :concentration en nombre de cellules par mL
0 : nombre total de cellules vivantes comptées
@ : volume total de comptage en mL

Q: dil

uti on

®ventuel

e de | 6®chant

Le résultat est arrondi a 2 chiffres significatifs, exprimé avec un nombre

compris entre 1,0 et 9,9 multiplié par la puissance de 10 appropriée.
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FICHE TECHNIQUE 2 Dosage de | 6acidit

1- Principe du dosage

Léacidit® volatile déun vin correspond
acides organiques volatiles présents dans le vin. lls sont produits par
certaines | evures et bact®ries ° partir
dans le raisin. On considérera que, dans un vin en début de fermentation,

|l 6acidit® volatile est exclusivement d L
CHsi COOH.

Le dosage de |l dacidit® volatile est r ®al

- Distillation compléte du vin afinder ®c up ®r er | 6i nt ®gr al
®t hanopque quodil contient.

- Dosage de | 6aci de ®t hanopuque : il
acide/ base entre CHDd@GOOHde ®bhgdopgyd:e
sodium NaOH (Na*, HO).

Le dosage est réalisé en présence de bleu de thymol qui vire du jaune au
vert d s |l a premi re goutte dbébhydroxyde

2- Echantillon et réactifs

Une proc®dure op®ratoire a permis doed
échantillon de vin : un volume de 50 mL de vin a été distillé pour récupérer

un volume de distillat ¢ D €& ajust® "~ 1
®t hanopugue de vin6®chantill on de

- Distillat « D » a doser ;

- Solution déhydr oxy,dEO deeconsentdtionim Na
W n =0,0100 mol - L.

3- Procédure opératoire du dosage

- Dans une fiole dO6Erl enmeyer, i ntrodui
 Vb=10,0 mL de distillat « D » ;
f Environ 10 mL doéeau d®mi n®r al i s®e
Quelques gouttes de bleu de thymol (valeur fournie par le

centre).
- Verseralaburette |l a solution déhydroxyde
au vert de | dindicateur color® bl eu
- Noter les deux volumes, & obtenus ° | 86®quivalenc
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4-Donn®es relatives " | 6exploitation

Modele de mesure
& N &
Données métrologiques
- Ecart type de répétabilité : sr = 0,0004 mol - L!
-Concentration en masse dbéacide ®t han

" ~ o p T
n w n U .
-Masse molaire de :l06aci=beos5@tnmokinopuque
- Incertitude type composée: uc = 0,026 g-L' avec un facteur

d 6 ® a@&meytik s 8 correspondant a un intervalle de confiance de 95 %.
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FICHE TECHNIQUE 3 Recherche de Gluconobacter par PCR

1- Principe

L6ADN g®nomi g-arganismessprésentsdans le vin a analyser est
extrait par une méthode chimique. Puis, un fragment de 460 pb (paires de
bases), appartenant au géne GOX, spécifique & Gluconobacter, est amplifié
par PCR (Polymerase Chain Reaction).

La PCR permet dbéobtenir une qu
de pouvoir | e d®tecter et de
fermentation est contaminé par la bactérie Gluconobacter.

L a pr ®sence d6ADN amplifi® est d®t ect

antit® i mg
d®t er mi ner

débagarose. LO®l ectrophor se en gel dbag
de s®parer et dbéestimer |l a taille des m
un marqueur de taille.

Pl ac®es dans un champ ®lectrique, | es mc
de leur taille. Une coloration aprés migration permet la mise en évidence des
fragments dOADN sous lumi re ultraviole:

2- Conditions opératoires

21-Extraction d6ADN (d®] " r®alis®e)

L6ADN desr gnamirdoames pr®sents dans 10 mL
est extrait par méthode chimique.

2.2- Amplification du gene GOX par PCR (déja réalisée)

Le t®moin déamplification est un t®moin
de référence. Il atteste du bon déroulement de la PCR.

- Composition des mélanges réactionnels

Témoin Témoin
L e N e de non Essai
Réactifs d amq!ll_fil;:atlon contamination (E)
Volume d'eau ultra-pure (L) 35 36 35
Volume de tampon de réaction 5X (uL) 10 10 10
Volume de mélanges d'amorces 1 et 2 (uL) 2 2 2
Volume de dNTP (pL) 1 1 1
Volume d'ADN extrait du vin « V » (pL) 0 0 1
Volume d'’ADN chromosomique extrait a partir 1 0 0
d'une culture de Gluconobacter (uL)
Volume d’ADN polymérase thermorésistante 1 1 1
(Taq pol) (uL)
Volume final dans le tube & PCR (pL) 50 50 50
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- Programmation du thermocycleur

Les trois étapes sont répétées trente fois :
- étape 1: 30 secondes a 95 °C,
- étape 2:10 secondes a 52 °C,
- étape 3:60 secondes a 72 °C.

2.3- Détection du géne GOX par électr ophor se en gel
12%
- Echantillons et réactifs
1 Les tubes issus de la PCR réalisée sur les deux témoins (tubes
not®s T1 et T2) et | bessai (tub
1 Tampon de charge « TC » en microtube ;
1 Marqueur de taille « M » en microtube.
- Pr®paration des t®moins et de | des
91 Ajouter un volume de 10 pL de tampon de charge dans chaque
tube issu de la PCR.
1 Homogénéiser par aspiration - refoulement.

- Sur le gel dbagarose fourni, d®pos

f Un volume de 10 OL de marqueur

f Un volume de 10 OL pour les t®m

T La migration et Il a r®v®l ati on o
ral i s®es par | 6examinateur.
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
Evaluation des compétences expérimentales

SUJET 2
Durée:3heuresi Coef fi ci ent:9de | 6®pr euve
Léusage de |l a calculatrice est

CONTROLE DE LA QUALITE DE LA FERMENTATION ALCOOLIQUE
LORS DE LA FABRI CATI ON ARTI SAN

Lors de |l a fabrication doéune bi r
chaque hiver, un artisan constate des dysfonctionnements dans le
processus de fermentation :notamment t
inférieur a celui attendu.

Au cours de ce processus de fabri
hydrolys® par | daction des enzyme
| e maltose et |l e glucose. Cette
fermentation. Il est ensuite ensemencé par des levures a Jo.

Le maltose, contenu dans le moQt de fermentation, est hydrolysé en
glucose qui est ensuite fermenté en éthanol par les levures. Cette étape,
qui se déroule dans une cuve non thermostatée, est appelée fermentation
alcoolique. Elle dure de 3 a 10 jours et se fait préférentiellement entre 15
et 25 °C. Cette condition est nécessaire au développement des levures.

Apr s | 6ajout des |l evur es, pour
fermentation alcoolique doéun | ot
dans la cuve a différents temps (Jo, Jz2, Ja et Js) et confiés pour analyse a
un laboratoire.

Les contrbles de qualité nécessitent de :

- vérifier la pureté des prélévements en Jo et Jg ;

- contrOler la présence de glucides par chromatographie sur couche mince
(CCM)en JoetJs;

- suivre la croissance de la souche de levures a quatre étapes : Jo, J2, Ja
et Js.
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REFLEXION PRELIMINAIRE |

Léensemble des questions de | avalidépdrexi o
| 6examinateur .

Le dossier techniqgue pr®sente | 6ense

documents n®cessaires ° |l a r®alisatic

La proc®dure op®ratoire de r®alisati

mince est donnée dans la fiche technique 1.

Q1. Réaliser un schéma légendé a taille réelle de la chromatoplaque en
faisant apparaitre la ligne de dép6t. En lien avec ce schéma, identifier une
source dbéerreur .

La procédure opératoire de suivi de la croissance des levures est donnée
dans la fiche technique 2.

Q2. Repérer un point critique de la manipulation permettant la mesure de
| 6att ®nuance.

Q3. A partir du dossier technique, identifier un danger éventuel, en précisant

sa natur e, l a voie dbéexposition ou d:¢
au danger. Proposer si nécessaire la (les) mesure(s) de prévention
adaptée(s).

| REALISATION PRATIQUE

La réalisation pratique doit débuter par une analyse des risques de

| 6ensemble des .mdmi pulsat ieqand uvre, peé
mesures de prévention appropriées a chague manipulation est évaluée.
Léordre de |l a r®alisation pratique

La réalisation pratique inclura la présentation des indications de mesure
et/ou des observations réalisées sur le cahier de laboratoire fourni.

1- CONTROLE DE PURETE DES PRELEVEMENTS ISSUS DE LA
FERMENTATION

M1. Reéaliser un état frais et son observation microscopique sur le
prélévement Jo.
OPr®senter un champ microscopique

M2. Réaliser un isolement du prélévement Jo sur gélose Sabouraud. Puis
effectuer la lecture du contréle de pureté des deux géloses Sabouraud
fournies (Jo et Jg).
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2- MISE EN EVIDENCE DES GLUCIDES PAR CCM

M3. Réaliser la chromatographie sur couche mince des prélévements Jo et
Js. Puis effectuer la lecture de la chromatoplaque (couleur des spots, d, D).

3. SUIVI DE LA CROISSANCE DES LEVURES

M4 R®al i ser | a mesure de | 6atldPetdlsance de:

EXPLOITATION DES RESULTATS \

1- CONTROLE DE PURETE DES PRELEVEMENTS ISSUS DE LA
FERMENTATION

Q4. Il nterpr®ter vos observations de | 06®t
contaminant de la biére.

Q5. Interpréter les résultats de |l 6 observati on des g®l oses

conclure sur une éventuelle contamination dans la cuve de fermentation,
entre Jo et Js.

2- MISE EN EVIDENCE DES GLUCIDES PAR CCM
Léexploitation de | a @oCWhemtét pr ®sent ®e

Q6.é& | 6 a dodtement @, calculer les rapports frontaux Ry.

Q7. Interpréter les résultats obtenus.

Q8.Concl ur e, en argumentant votre r®pons

par les levures entre Jo et Js.

3. SUIVI DE LA CROISSANCE DES LEVURES

Le document 2 présente les données de suivi de croissance des levures.

Q9. Calculer la concentration en nombre de levures, Cn (evures ; moat)y €N
levures - mL2.

Q10. Exprimer chaque résultat conformément aux regles de métrologie.

Q11. Conclure sur la croissance des levures entre Jo et Js.

4. CONCLUSION

Q12.En consi d®r ant |l es cond

ions de fabr

a

it
expliquer | dinsuffisance du taux dobdal coc¢
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DOSSIER TECHNIQUE

FICHES TECHNIQUES
- Fiche technique 1 : Chromatographie sur couche mince

- Fiche technique 2 : Mesure de la croissance des levures

DOCUMENTS

- Documentl:Expl oitation d®&tueremiCrCat i on
frontal

- Document 2 : Données de suivi de croissance des levures

DOCUMENTS FOURNIS PAR LE CENTRE
- Fichetechnique:R®al i sati on doéun ®tat fr
- Aide-mémoire de métrologie
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FICHE TECHNIQUE 1

Chromatographie sur couche mince (CCM)
des glucides

1- Matériel et réactifs

- Cuve saturée par la pha

se mobile (solvant de migration) ;

- Plague de silice (dimensions fournies par le centre d'examen) ;

- Réactif révélateur ;
- Thermoventilateur ;
- Etuve & 100 °C ;

- Matériel de dépot ;

- Deux solutions témoins de glucides : glucose (« G ») ; maltose (« M ») ;

- Echantillons Jo et Js.

2. ldentification des dangers

Produits | Identification du danger

Mentions Mentions de danger
d’avertissement

Solvant de
migration

vertiges.
@ @ H314 : Provoque des brilures de la peau et
des Iésions oculaires graves.

H225 : Liquide et vapeurs trés
inflammables.

H319 : Provoque une séveére irritation des
yeux.

Danger H336 : Peut provoquer somnolence ou

Réactif
révélateur

H225 : Liquide et vapeurs trés
inflammables.

Danger H314 : Provoque des briilures de la peau et
des Iésions oculaires graves.

H335 : Peut irriter les voies respiratoires.

3. Procédure opératoire

Remarque : les étapes de c a h sont réalisées sous hotte ventilée
a) €& | 6aide dbébun crayon ° papier,

- identifier la plaque,

- tracer une ligne de dépét a 1,5 cm du bord inférieur,

- effectuer un premier et un dernier dépét a au moins 0,5 cm du bord

latéral.

b) Réaliser les dépdts des deux solutions témoins choisies et des deux

échantillons Jo et Jg, en séchant entre chaque dép6ot.
¢) Introduire délicatement la plaque dans la cuve de migration.

d) Laisser mi

grer |l a phase mobil e

e) Matérialiser par un trait au crayon le front du solvant.

f) Sécher la plaque.

g) Appliquer le réactif révélateur sur la plaque.

h) R®v®l er | 6apparition des spots
" | 6aide du thermoventilateur
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Exploitation doéun

DOCUMENT 1 D®t ermi nation doéun i

Le rapport frontal est calculé pour chaque molécule ayant été révélée par le

chromatogramme :
- mesurer d correspondant a la distance en cm parcourue par la
molécule ;
- mesurer D correspondant a la distance en cm parcourue par le
solvant ;
-calculerRis el on | 6®quation aux grande.
] ]
P -
T

Remarque:leRfs b expri me avec 2 chiffres sig

FICHE TECHNIQUE 2 Mesure de la croissance des levures

Procédure opératoire :

T Homog®n®i ser | 6®chantill on.

9 Transférer 1 mL d6®c hantill on c mo ¥t de

microcuve.

T Mesurer | 6att®nuance °~ 600 nm con
Léatt®nuance est proportionnelle 7 |
| orsqubell e est inf®rieure ~ 0,700.

DOCUMENT 2 Données de suivi de croissance des levures
Rel ation de correspondance : 1 unit®

1,0-108 levures - mL™.

Données métrologiques :

Incertitude-type composée : uc = 0,25-10° levures - mL! avec un facteur
dé6®l argi ssement k = 2 correspondant

Une croissance satisfaisante est obtenue lorsque la concentration en
nombre de | evures audewmes tme?eddngour. moi n ¢
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
Evaluation des compétences expérimentales

SUJET 3
Durée:3heuresi Coef fi ci ent:9de | 6®pr euve
Léusage de |l a calculatrice est

MI SE AU POI NT D6UN PANSEMENT ¢
THERAPEUTIQUE

Léactivit ® cigatrisants et mmtitinffammatoire des miels est
connue et exploit®e de mani re e
antiseptique est liée, en particulier, a la présence de peroxyde
déhydr of)ne (H

Le peroxyde dbébhydrog ne &est prody
dans le miel grace a la glucose oxydase (GOD), enzyme sécrétée par
| 6abeill e.

GOD
Glucose + O, > H,0, + acide gluconique

Ainsi, Il e miel d®l i vre en cec@dbonhul
bactéricide a été démontré.

Un laboratoire de recherche pharmaceutique travaille sur la mise au point
ddéun type de pansements antisepti
une utilisation dans les services hospitaliers. Les travaux du laboratoire
portent sur :

-l ®t ude de | 6activit® antibact ®ri
-la d®termination de | 6activit® d
d 606,

- la vérification de la qualité microbiologique du miel, car sa stérilisation
est exclue pour pr®server | b6actiywv

Le miel est souvent pateux. Il doit subir une dissolution pour faciliter sa
mani pul ati on. Pour <cel a, 1 g de
physiologique stérile. La solution obtenue est notée « M ».
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REFLEXION PRELIMINAIRE

Léensemble des questions de |l a r®flexio
| 6examinateur .

Le dossier techniqgue pr®sente | 6ense

documents n®cessaires ° |l a r®alisatic

La fiche technique1f our nit | a proc®dure op®r af

antibactérienne totale du miel.

Q1. Analyser la fiche technique 1 pour mettre en évidence deux sources
déerreurs possibles |i®es 7~ cette mar

Lédactivit® de | a GOD, 0 dufmieckdst déteeminéa p
par une méthode cinétiqgue a deux points, dont la procédure opératoire est
présentée dans la fiche technique 2.

Q2. D®t er mi ner la | ongueur ddonde opt
| 6activit® de | a GOD du miel

Q3. A partir du dossier technique, identifier un danger éventuel, sa nature,
sa voie dbébexposition ou de transmis
Proposer le cas échéant la (ou les) mesure(s) de prévention adaptée(s).

REALISATION PRATIQUE |

La réalisation pratique doit débuter par une analyse des risques de
|l 6ensembl e des .mdmi pnalsat ieo rahdidatrdes, p e
mesures de prévention appropriées a chague manipulation est évaluée.

Léordre de | a r®alisation pratique
La réalisation pratique inclura la présentation des indications de mesure

et/ou des observations réalisées sur le cahier de laboratoire fourni.
1-ETUDE DE LOACTI VI TE ANTI BACTERI ENNE

Ml.Mettre en Tuvre | a prfiohetechniqguel.d ®cr i t
OAppeler | 6examinateur pour obtenir

Procéder a la lecture des tubes ensemenceés et incubés fournies.

2DETERMI NATI ON DE LOBACTIVITE DE LA G

M2.Proc®der " | a d®termination de | a c
la GOD dans la solution « Mcop », par la méthode « deux points ».
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3. VERIFICATION DE LA QUALITE MICROBIOLOGIQUE DU MIEL

La vérification de la qualité microbiologique du miel thérapeutique est
présentée dans la fiche technique 3.

M3. R®al i ser l a recherche dbéun <contamin
bouillon ¢ M enrichi e. Une bo  t®& obten
est fournie par | 6dexaminateur. R®aliser

Baird Parker fournie.

‘ EXPLOITATION DES RESULTATS

1-£TUDE DE LOACTIVITE ANTIBACTERI ENNE TO

Q4. Analyser les témoins permettant de valider la technique.

Q5. Déterminer le facteur de dilution de la solution « M » dans les tubes 4 et
5. Compléter le tableau de la fiche technique 1 (a rendre avec la copie).

Q6. Déterminer le plus grand facteur de dilution de la solution « M »
permettant doéinhiber | a croissance bact ¢
2DETERMI NATI ON DE LOACTIVITE DE LA GOD

Q7.En s b6appuy a-mémoireue métrofogid ed sur le document 1,
verifier | dexactitude de mesure ° | 6aid:

Q8. A partir des résultats de mesure, déterminer la valeur de — |, reflet de

la vitesse initiale de la réaction catalysée par la GOD, obtenue pour la
solution « Mgop ».

Q9. Calculer la valeur du volume de milieu réactionnel Vur en L.

Q10.é | 6 a datemenit d, écrire les équations aux unités, aux valeurs
num®riques et effectuer |l e calcul de | a
la GOD dans la solution « Mgop » @ en umol - mL? - s71,

Q11. Convertir @ enU - mLL

Q12. Exprimer le résultat de mesure & n conformément aux

régles de métrologie.

3. VERIFICATION DE LA QUALITE MICROBIOLOGIQUE DU MIEL

Q13. Analyser les résultats de culture obtenus sur la gélose Baird Parker.
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4. CONCLUSION

Q14. Indiquer si les propriétés du miel « M » mises en évidence sont
i nt®®ressantes dans | e cadre dbéun usac

DOSSIER TECHNIQUE

EICHES TECHNIQUES

- Fichetechniqgue 1: £t ude de | dactivit® ant
miel.
- Fiche technique 2 : D®t er mi nati on de | a <col

catalytique de la GOD du miel.
- Fichetechnique 3 : Vérification de la qualité du miel thérapeutique.

DOCUMENTS

- Documentl1: Donn®es dobéexploitation de
étudiée par la méthode « deux points ».

DOCUMENTS FOURNIS PAR LE CENTRE
- Aide-mémoire de métrologie
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ftude de | dactivit®

FICHE TECHNIQUE 1 totale du miel

A RENDRE AVEC LA COPIE
NOM :

1- Principe

Léoefficacit® antibact®rienne total e de
différentes dilutions de la solution de miel pour déterminer le facteur de
dilution |l e plus fort permettant doéinhil

2. Matériel et réactifs

Il noculum dbéune souche de r®f®rence d
5 tubes a hémolyse stériles ;

5 mL de bouillon ordinaire stérile noté « BO » ;

3 mL de solution de miel dissous «M» ;

Matériel usuel de laboratoire.

=a =4 -4 a9

3. Procédure opératoire

Gamme de dilutions de la solution de miel « M » :

Tubes 1 2 3 4 5
Volume de bouillon ordinaire stérile (mL) 1 0 11 ﬂ 1 W
Volume de solution « M » (mL) 0 1 1J %\ ? \
-~ T
Volume redistribué (mL) 1 1 1mLa
Volume d'inoculum (mL) 1 1 1 1 1 éliminer
Facteur de dilution finale de la solution « M » 2 4

Incuber aprés homogénéisation 24 h a 37 °C.

4. Interprétation

Le miel ayant la plus grande efficacité antibactérienne totale est celui qui
inhibe la croissance bactérienne en étant le plus dilué.

114 Baccalauréat STL-Biotechnologies



D®t ermi nation de | a co
catalytique de la GOD du miel

FICHE TECHNIQUE 2

1- Principe de | a d®t er mi nati on de
catalytique de la GOD

La capacit® doéun 0% estldéterminge pardauniesure ded u

|l 6activit® de | a GOD potentiell ement
La GOD <catalyse | 6oxydation du gl uc:
produi sant de | 6acide gluconi gQpeEnet
pr®sence de glucose en exc s, une me

GOD est possible selon les réactions suivantes :

glucose oxydase Composition du réactif noté « R »

Glucose + 0, —————> acide gluconigue + H.0; Tampon phosphate pH 6,6 225 mmol - L'

-1
Le peroxyde d’hydrogéne (H:O>) formé est dosé .Elmu;o:-j-antipyrin e 335 rTnTc: I_ |l'_1
selon la réaction suivante : Phénol 8’5 mmol - L
peroxydase ’ e
2H;0; + phenol + amino-4 ———> quinonéimine Egr-cr)‘:ydase g ?Orgolh .II_,1

antipyrine +4H,0

L'activité de la GOD est mesurée grace a I'apparition ™
d’'un chromophore, la quinonéimine dans le milieu L5
réactionnel (MR).
L'intensité de la coloration est mesurée par 1,0
spectrophotométrie.

0,5

A
0,0 S

Ci-contre, le spectre d'absorption de la quinonéimine.

Alnm)

400 500 600 700

La réaction enzymatique mise en jeu est caractérisée par une période initiale
déenviron 7 minutes dans |l es conditi c

2. Réactifs et matériel : disposés a proximité du spectrophotométre

- Réactif R (pas de risque chimique associé au réactif R) ;
- Solution de miel, notée « Mgop » ;

- 1 chronometre ;

- Matériel usuel de laboratoire.

3. Procédure opératoire

1 Réaliser une cinétique a deux points directement en macrocuve au
spectrophotométre :

1 Ajouter 2 mL de réactif R ;

1 Réaliser le zéro optique ;

1 Déclencher la réaction par ajout de 100 pL de la solution « Mgop » ;
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1 Homogénéiser immédiatement ;

T Mesurer | 6absorbance
0 a60secondesddi ncubation ~ temp®ratur e
0 al80 secondesdod6i ncubation dans l es m°m

mesure se fait a partir de la méme cuve).

Un contrble a été réalisé le matin méme dans les mémes conditions que
| 6essai

La valeur mesur ®e pour | e contr!le ains
fournis dans le document 1.

Vérification de la qualité microbiologique du

FICHE TECHNIQUE 3 miel thérapeutique

Léeau disponi bl e dans Idéevsloppementnscronant t r
y est défavorable.
Cependant, certains germes pathogenes peuvent y étre présents en faible
nombre.
Ce miel étant amené a étre appliqué sur des plaies, il doit donc respecter un
certain nombre de critéres microbiologiques :

1 charge microbiologique inférieure a 30 UFC - g! de germes
mésophiles ;
absence de coliformes thermotolérants ;
absence de germes pathogénes notamment Staphylococcus aureus
(S. aureus).

f
f

La solution ¢ M & est plac®e dé&mwmosserun mi |
la croissance des microorganismes éventuellement présents dans le miel.
Apr s incubation, l e bouill on dbéenrichi :

1- Matériel

1 1 gélose Baird Parker notée « BP » ;
1 1 réateau ou des billes stériles ;
T Unbouill on dodédenrichissement du mi el

2. Procédure opératoire

1 Déposer 0,1 mL du bouillon « M enrichi » sur la gélose Baird Parker ;
T £taler ° |1 6daide de billes;ou dbé
T I'ncuber Il a bo"te " | 6®tuve ~ 37

)

u r

n
AcC

o}
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3. Exploitation des résultats

Le milieu Baird Parker est un milieu sélectif et différentiel, permettant
| 6i dentdé$S. auceast. i on

Caractére observé Observation Interprétation Conclusion
Culture en présence Présence de culture Bactérie résistante au tellurite de Suspicion de
d’inhibiteur potassium et au chlorure de lithium Staphylococcus
Recherche de la Colaration nolre ou Réduction du tellurite en tellure Tellurite +
. ) brune de la colonie
réduction du tellurite n - "
en tellure Pas de coloration Pas de réduction du tellurite en Tellurite -
noire de la colonie tellure
Halo transparent Hydrolyse des lipoprotéines du . .
Recherche d'une autour des colonies jaune d'ceuf Lipoprotéinass +
lipoprotéinase Pas de halo ] Absenge d hydrolyse qes Lipoprotéinase -
lipoprotéines du jaune d'ceuf

Dans le genre Staphylococcus, seuls les S. aureus réduisent le tellurite,
sécrétent des lipoprotéinases, et parfois des lécithinases (caractérisées par
un liseré blanc autour des colonies).

4, Interprétation des résultats

Le miel est inutilisable pour un usage thérapeutique dés lors que la présence
ddéune c oS aureusestabservée.

Des tests complémentaires devront étre réalisés en cas de présence de
colonies de Staphylococcus autre que S.aureus. Dans | 6attent e
de ces tests, le miel ne pourra pas étre utilisé pour un usage thérapeutique.

Baccalauréat STL-Biotechnologies 117



Donn®es dbéexploitation
DOCUMENT 1 GOD étudiée par la méthode « deux points »
Calcul de |l a concentration dnildcsti vit® c.
(M ! Vi ;
b(GOD;SDIutmnMGDD) B (At )i X Equinnnéimine x £ X VsolutinnMGUD *10

*  bon; solution M1) - CONCeNtration d'activité catalytique de la GOD de la solution « M » en
pmol - mL1 - s

. (i—’: )i: différence d’absorbance par unité de temps (en secondes) pendant la période
initiale en s

®  Equinonéimine : COefficient linéique d’absorption apH 7 : 7 902 L - mol' - em™’

+ {:longueur du trajet optique ; £=1cm

*  Vyg : volume de milieu réactionnel en L

®  Vsolution Mggp - VOlume de solution « Mgop » testé en mL

Valeur mesurée pour le controle :

W n n E = 3,46 U - mL?

Données métrologiques

Léintervalle doacceptabBT]UtnM@*pour | e co
Pour calculer | édincertitude ® argd e, | e
correspondant a un intervalle de confiance de 95 %, et Il 6incertit

composeée est uc=0,0025 U - mL™?,

Données sur les unités :

Léunit® dobéactivit® enzymatique (U) est
nécessaire pour hydrolyser 1 umole de substrat par minute dans les
conditions de | dexp®rience.
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
Evaluation des compétences expérimentales

SUJET 4
Durée:3heuresi Coef fi cient:9de | 6®pr e
Lbusage de |l a calculatrice e

CONTROLEDUPRI NCI PE ACTIF D6 UN ME£

Le lysozyme est une protéine enzymatique utilisée dans lindustrie
pharmaceutique. Il entre dans la composition de certains médicaments
utilisés contre les maux de gorge, comme la Lysopaine®.

Le principe actif de ce médicament est basé sur sa capacité a lyser les
I i ai s ednasidigbet du peptidoglycane composant la paroi des
bactéries.

Un laboratoire souhaite produire et commercialiser un générique de ce
médicament. Pour cela, il doit contrdler le principe actif de son extrait de
lysozyme (extrait L) par un dosage de l'activité enzymatique.

Le substrat utilis® pour l e test
Micrococcus lysodeikticus. Le laboratoire souhaite produire lui-méme ce
substrat et doit donc vérifier I'identité de la souche-test.

Pour cela, il réalise :

- la détermination de l'activité enzymatique spécifique ;
-la v®rification detest 6i denti t @

Pour étre conforme aux exigences de la fabrication du médicament
g®n®ri que, | 6 a c tysozying deit Eseps@périedre oq égale
al120U - mg™
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REFLEXION PRELIMINAIRE

Léensemble des questions de | a r®flexio
par | 6examinateur.

Le dossier technique pr®sente | 6ensembl
documents n®cessaires “ |l a r®alisation

La fiche technique 2 présente la détermination de la concentration de
|l 6activit® catalytiqgue du |ysozyme dans

Q1. Identifier deux points critiques de la procédure opératoire de la fiche
technique 2 pouvant induire une erreur de mesure. Argumenter la réponse.

Q2. A partir du dossier technique, identifier un danger éventuel, en précisant

sa nature, |l a voie dbébexposition ou de tI
au danger. Proposer, si nécessaire la (les) mesure(s) de prévention
adaptée(s).

| REALISATION PRATIQUE

La réalisation pratique doit débuter par une analyse des risques de

| 6ensemble des .mdmi pnalsat ieaand uvr e, par |
mesures de prévention appropriées a chaque manipulation est évaluée.
Léordre de | a r®alisation pratique est

La réalisation pratique inclura la présentation des indications de mesure
et/ou des observations réalisées sur le cahier de laboratoire fourni.

1-DETERMI NATI ON DE LOACTIVITE SPECI FI QUE

La fiche techniquelpr ®s ent e | e dosage des prot ®i
la méthode du biuret.

MlL.R®al i ser | e dosage des prot®i nes de |

M2.R®al i ser |l a d®t ermination de | 6acti vi f

2VERIFICATI ON DE LO6I DENTIEFIE DE LA SOUCH

La souche-test est isolée sur gélose nutritive.

M3. Réaliser une coloration de Gram a partir de la souche-test.
O Présenter le champ microscopique a un examinateur.

Ledocumentlpr ®sente |l es crit res doéidentifi
coques.

M4. Effectuer le test enzymatique approprié a partir d'une colonie isolée.
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EXPLOITATION DES RESULTATS

1-DETERMI NATI ON DE LOACTIVITE SPECI FI

1.1- Dosage des protéines par la méthode du biuret

Q3. Ecrire les équations aux grandeurs, aux unités et aux valeurs
numériquesetc al cul er | a concentration en
: ion eng - L pour les deux essais.

Q4. Veérifier la compatibilité métrologique des valeurs obtenues.

Q5. Expri mer l a concentration en masse
conformité avec les regles métrologiques.

1.2 Détermination de l'activité enzymatigue spécifigue du lysozyme

Q6. £t abl ir | 6®quation aux grandeurs |
déatt ®YQangkaer (mi nute dans | a cuve de
valeurs numeériques puis effectuer le calcul.

OFaire valider par | dexaminateur

Q7.£tablir | o06®quation aux valeurs numd
déactivit® atnalyténduureL'lde l 6extrait d

(@]

Léactivit® sp®cifique est un crit re
en nombred@@daumi ti®®S® enzymati que par d
Q8. £crire | 6®quation aux unit®s, aux
|l 6activit® sp®cifiqué de Endle-xmgYsalont d
| 6®quation aux grandeurs suivante
A

n

e

PN
Q9.6 partir de | 6dacti v,i tp& @cpi®scerf isqgiue 0
a la préparation du médicament générique.

2VERIFICATI ON DE LO6I DENTINESIE DE LA SOl

Q10. Interpréter les résultats de la coloration de Gram et du test enzymatique
choisi.

Le document 2 pr ®sente | a recherche du typ
gélose Viande-Foie (VF).

Q11. Compléter cette interprétation aprés lecture du type respiratoire, a
partir de la gélose VF fournie par le centre et ensemencée avec la souche
test.

Q12.Val i der ou non | dappart enavicoeccdse |
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DOSSIER TECHNIQUE

FICHES TECHNIQUES

- Fiche technique1: Dosage des prot®i nes dans
méthode du biuret.

- Fiche technique 2 : D®t er mi nati on de | a conce
catalytique du |lysozyme dans | dextr a

DOCUMENTS

- Document 1: Crit res déidentification de
coques.

- Document2:Recherche du type respiratoir
viande-foie (VF).

DOCUMENTS FOURNIS PAR LE CENTRE
- Fichetechnique : Frottis et coloration de Gram.

- Fichetechnique:Recherche de | 6oxydase et d
- Aide-mémoire de métrologie.

Dosage des prot® nes d

FICHE TECHNIQUE 1 méthode du biuret

Principe
Le dosage des protéines est réalisé selon la technique du biuret.

En milieu alcalin, les protéines qui possédent au moins 4 liaisons peptidiques
forment avec les ions cuivre 1l (Cu?*) du réactif de Gornall un complexe bleu-
violet dont l'intensité de la couleur est proportionnelle & la concentration en
protéines (la concentration en masse doit étre inférieure ou égale a
10,0 g - L.

Réactifs

Extrait L : solution de lysozyme a doser ;

Solution E : solution ®talon doéalt;bumi ne b
Eau physiologique ;

Réactif de Gornall en distributeur de 2 mL.
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Procédure opératoire

Introduire directement en macrocuves :

Blanc réactif Etalon Essai
Volume d’eau physiologique (mL) 1 - -
Volume de solution E (mL) - 1 -
Volume d’extrait L (mL) - - 1
Volume de réactif de Gornall (mL) 2 2 2
R®al i ser | dessai en doubl e

Homogénéiser.
Placer 30 minutesal 6 obscuri t ®.
Lire les absorbances a 540 nm contre le blanc.

=A =4 =4 =4

Données de sécurité concernant le réactif de Gornall

Danger
H314 : Provoque des brilures de la peau et des Iésions oculaires graves

Exploitation des résultats

Modéle de mesure permettant le calcul de la concentration en masse de
prot® nes dans | 6extrait L

L mriie e ki« Tgvvil
L mpiie QWw- w0 WdFmo s T aFmo -

Données métrologiques

§ Ecart-type de répétabilité, sr=0,03¢g - L*
f Incertitude-type composée : uc = 0,05 g-L?! avec un facteur
doé®l ar giks8ement
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Détermination de la concentration de

FICHE TECHNIQUE 2 | 6activit® catalytiaql
|l 6extrait L

Principe de la mesure

La concentration déactivit® catalytique
dutemps |l a diminution de turbidit® cons¢
bactérienne.

La baisse de turbidit® est ®@yadSarme en n
(lue comme une absorbance au spectrophotométre).

Léunit® dbdbactivit® enzymatique (U) est
déenzyme qui provogque une diminution de
nm par mi nut e dans Il es conditions de

ambiante, et en utilisant comme substrat une suspension de Micrococcus
lysodeikticus.

Réactifs

1 Suspension S (substrat) : suspension de Micrococcus lysodeikticus
a4 600 mg - L* en tampon phosphate de sodium a 0,1 mol - L1,
pH=6,2

1 Extrait L : solution de lysozyme a doser

1 Tampon phosphate de sodium 40,1 mol - L, pH =6,2

Procédure opératoire

Le zéro du spectrophotometre sera réalisé avec du tampon phosphate de
sodium a 0,1 mol - L, pH = 6,2.

1 Homogénéiser la suspension S.

1 Dans une macrocuve, introduire 2,90 mL de suspension S.

1T Homog®n®i ser pui s baUBDwer | 6att ®nuan

1 Ajouter un volume Ve ®g a | " 0, 1 mHomabénéiset r ai t
Déclencher le chronometre.

T Homog®n®i ser pui s rDe lbpeég eeux nhinitast t ®n u a
exactement.

Exploitation des résultats

£Equation aux grandeur s de I a concent
@ n enU-mL'de | dextrait de | ysozyme
@ n yy— — — avecwen mL et Yo en minutes
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Crit res doéidentificat
DOCUMENT 1
de coques
Genres . . .
Caractéres Streptococcus | Staphylococcus Micrococcus Neisseria
Gram + + + -
Mode de Chai . Amas, plans Amas irréguliers i
groupement haines ou paires irréguliers ou tétrades Paires
Test enzymatique Catalase - Catalase + Catalase + Oxydase +
o Aéro-anaérobie | Aéro-anaérobie . ) — )
Type respiratoire facultatif facultatif Aérobie strict Aérobie strict

Recherche du type resp

DOCUMENT 2 gélose viande-foie (VF)

1- Composition de lagélose VFeng - L*

Base viande foie 30

Glucose 2

Agar 6
2- Principe
Le milieu VF est conditionné en tube fin. Apres | 6 ens emenceme
di oxyg ne contenu dans | 6air p®n tre
former un gradient de dioxygene. Les bactéries cultivent dans la zone ou les
conditions doéoxyg®nation | eur per met:t
3- Utilisation

1 Régénérer le milieu avant utilisation en le portant pendant
20 minutes & 100 °C pour éliminer les gaz dissous.

1 Ensemencement : faire une piqQre centrale puis remonter en spirale.

1 Ne pas visser complétement le bouchon.
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3- Lecture et interprétation de la gélose VF

A B C D
A : Type respiratoire aéro-anaérobie facultatif

B : Type respiratoire aérobie stricte
C : Type respiratoire micro-aérophile
D : Type respiratoire anaérobie stricte

Résultats
aprés incubation 24 h a 37 °C
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Aide-mémoire de métrologie - bac STL Biotechnologies-session 2021

On considére que les qualités de justesse et de fidélité des procédures de mesure utilisées ont été étudiées et
reconnues.

1. Vérification de la bonne exécution de la procédure
Lorsqu’un mesurage est effectué, deux types de vérification sont possibles afin de pouvoir accepter les valeurs
mesurées obtenues pour des échantillons inconnus.
On peut effectuer, dans la méme série de mesurages :

- unessai sur un étalon de contréle ; la valeur mesurée obtenue est notée yec.

- unoudeux essais sur chacun des échantillons adoser.

1.1 Vérification de I'exactitude de mesure & l'aide d'un étalon de contréle
On dispose d’'un étalon de controle avec sa valeur conventionnelle (yrer) ainsi que ses limites d'acceptabilité (Lt et
Lsup). On recherche si la valeur mesurée (yec) est comprise dans l'intervalle d'acceptabilité, soit : Lint < ¥ec < Lo

Sila valeu_r_mesurée yecappartient a l'intervalle Limites d’acceptabilité
id’acceptabilité :
- la valeur mesurée yec est exacte, donc conforme : ! Fet !
l'exécution de la procédure de mesure est i '
satisfaisante dans les conditions du jour; : L
; . e ] P
- enconséguence, les valeurs mesurées obtenues pour mesurées
les échantillons inconnus dans la méme série sont Yec Yec
acceptées. Conforme Non conforme
Série acceplée Séric non acceptée

Rs ! ipulati
Si la valeur mesurée yec n'appartient pas a l'intervalle d’acceptabilité : e

- lavaleur mesurée n'est pas exacte donc non conforme : I'exécution de la procédure de mesure n'est pas
satisfaisante dans les conditions du jour ;

- enconséquence, les valeurs mesurées de toute la série ne sont pas acceptées; il faut rechercher l'origine de la
mauvaise exactitude avant de recommencer la manipulation’

1.2 Vérification de la compatibilité métrologique dans le cas de deux essais effectués en répétabilité
Soient deux valeurs mesurées (y1 et y2) pour un méme échantillon et I'ecart-type de répétabilité (s;) de la procedure
de mesure correspondant a cet échantillon. Le logigramme de compatibilité & appliquer est le suivant :

2 valeurs mesurées y, et y,

s, est I'écant-type de répétabilité

Si les deux valeurs mesurées sont compatibles :
la valeur retenue est la moyenne.

2 valeurs mesurées
compatibles entre elles
Valeur retenue = =—=

%)

Si les deux valeurs mesurées ne sont pas
compatibles : il faut en rechercher la cause et
recommencer la manipulation®.

2 valeurs mesurées
non compatibles entre elles
Recommencer la manipulation

2. Guide pour I'expression du résultat de mesure
Lincertitude élargie (U) est directement donnée avec son niveau de confiance ou calculée en multipliant l'incertitude-

type composée (uc) par le facteur d'élargissement k, par exemple k = 2 pour un niveau de confiance de 95 %.

L'incertitude élargie est ensuite arrondie. Selon les cas :
- sile premier chiffre significatif est 1, 2, 3 ou 4 : garder deux chiffres significatifs aprésamondissage;
- sile premier chiffre significatif est 5 ou plus : garder un chiffre significatif aprésamondissage.

La valeur retenue du résultat est arrondie de la fagon suivante : le dernier chiffre significatif doit étre a la méme
position décimale que le dernier chiffre de l'incertitude élargie.

Expression du résultat de mesure

Grandeur mesurée (anaiyte ; systéme) = (vValeur retenue  U) unité

1.2. S1 pour des raisons matérielles, 1l n’est pas possible de recommencer les mampulations, le candidat poursuivra Iexploitation de
ses valeurs mesurées afin d’exprimer un résultat de mesure de fagon compléte mais en signalant clairement que ce résultat n’est pas
« acceplable » au sens métrologique.
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
Epreuve orale de contr!le du seco

Temps de préparation : 20 minutes

Durée épreuve : 20 minutes
(expos® 10 minutes maximum, suivi doéu

Coefficient:l@le | 6®pr euve

‘ DEFENSES IMMUNITAIRES ANTIBACTERIENNES

L6objectif est doé6®l ucidedodganmitdme dewki ta
infection bact®rienne puis dbéexplorer un
dans | e s®rum ddédun patient.

Partie 1. Rbéle des anticorps

Lor s ddéune infection bact ®ri enne, une r
entra’"nant |l a synth se doéanticorps par |

1 Analyserle document 1 et en déduire le role et la propriété principale
des anticorps mis en évidence dans les expériences.

T é& | 6 aiddeumedtu2, expliquer le réle des anticorps dans la
phagocytose.

Partie 2. Recherche et dosage des anticorps dans un sérum au
laboratoire

La sérologie est un examen de biologie médicale fondé sur la recherche et le

dosage dbébanticorps sp®cifiqgues dans | e
not amment | ors déinfection bact®rienne.
Ledocument3pr ®sente | e mode op®ratoire du s®

bact ®rienne par | afum®ohodeuddiemmud Qaadiht er

f Etablir les équations aux grandeurs, aux unités et aux valeurs

num®r i ques permettant de <calcul er [
préparer 200 mL degela15% (soi t 1,5 g dbéagar d
gel).

Effectuer la lecture des témoins a partir de la boite fournie. Conclure.
Observer puis interpréter le résultat du patient. Conclure.

=a =



Par une méthode immunoenzymatique, le dosage des anticorps spécifiques
du patient a donné le résultat brut suivant :

¥

& -,- i =30,56 U - L
f

Exprimer correctement le résultat de mesure, sachant que
| 6i nc eypeacompasdesuc est égale a2,5U - L et que le facteur
d6é®l argi ssement k est ®gal ~ 2.

DOCUMENT 1 : Mise en évidence du role et de la propriété principale des
anticorps

La toxine tétanique est produite par la bactérie Clostridium tetani. Elle est
mortelle pour la souris.

La toxine botulique est produite par la bactérie Clostridium botulinum. Elle est
mortelle pour la souris.

Expériences Observations

On injecte | Oteximé
tétanique puis on inocule la bactérie La souris survit
Clostridium tetani & une souris.

On injecte | Otexime
tétanique puis on inocule la bactérie La souris meurt
Clostridium botulinum & une souris.

DOCUMENT 2 : Rble des anticorps au cours de la phagocytose
(source : cours-pharmacie.com)

[ 8

3
H
H
g

S
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DOCUMENT 3 : S®rodi agnostic débune infection

déOQuchterl ony

1- Réactifs

T 1 bo"te de P®tri conten%®dansdd mL
tampon PBS (phosphate buffered saline) pH = 7,2 ;
Solution antigénique bactérienne ;

Sérum du patient P ;
Sérum témoin négatif noté S- ; }
Sérum témoin positif noté S+.

E R

2- Mode opératoire

Dans |l es puits r®alis®s dans | e gel
dans le puits central, 10 pL de solution antigénique bactérienne ;
dans les puits périphériques, 10 uL des diverses solutions de sérum.

Placer la boite en chambre humide, a température ambiante, pendant 48 h.

A disposition du candidat dans le laboratoire :

Aide-mémoire de métrologie

de ¢

Boite de Pétri présentant lesrésultatsdut est d6Ouchterl ony
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LEMENTS DE CORRECTION

Ces quelques corrigés, vous sont proposés pour vous aider dans la résolution
de certaines épreuves proposées au baccalauréat.

I'ls ne seront dobéaucune utilit® si vous V
sans avoir fait | 6effort personnel de | .
réponses aux questions posées.

Ces corrigés ne sont pas des modeles imposeés ; dbéautres d®mar c
raisonnement sont possibles.

En particulier pour les questions de synthése, en seconde partie des sujets
de spécialité Biochimie, Biologie et Biotechnologies, les corrigés proposés ne
sont que des propositions. Déautres r ®da

Enfin, des imprécisions et/ou des erreurs ont pu se glisser dans les textes,
veuillez-nous en excuser.
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SUJET 1 PHYSIQUE-CHIMIE / MATHEMATIQUES
ELEMENTS DE CORRECTION

EXERCICE 1 commun atous les candidats (4 points)
(physique-chimie et mathématiques)

Etude expérimentale

1. Détermination graphique de la vitesse limite atteinte par la bille :
0 =0,96m-s?

Détermination du temps caractéristique Td 6 ®vol ut i on: de | a

1°¢ méthode : le temps caractéristique T correspond au temps pour lequel
0=0,630

Cela correspond a0 =0,633 0,96 =0,60m - s'?

On reporte sur le graphique et on trouve T =0,11 s.

2%¢ méthode: tcorrespond ~ | 6abscisse du p
tangente © |l a courbe 7 106o0origitne et |

Etude théorique

2.0n applique |l a seconde | o0oi de Newton
terrestre :
|\ C v U v
af,,=m3asoit P+P +f=mia
3.0n projette |l es forces sur | 6axe ( Oy
® 0 a Q
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T
1201 " an JQ 30—3‘ Yy 2Q

g SO NRNO e We VAN

On projette levecteurac ¢ ® ®r ati on: sur | 6axe (0Oy)
v . Qu
@ W (&) o
La projection sur | daxe vertical de | a d
- T . ., Qu
a o0Q " 00y J0Q ¢ 33Y v 4,
o Qo
soit : — 22§y o 2229

Cette ®quation diff®renti-eld e peut soO6®cr

avec :

« 290 e o 20 00O

0 et6 Q —M

4.0n remplace par | es valeurs de | 6®noncE@
« Oh OhD » ~ 00 hD 2h O

0 55 eto oy 5o

Les résultats ne sont pas demandés.

5.L6®quation diff ®r edntdce bavece swetde | a for
™ . Z oz "o h o
Yfy. Les solutions générales sontde laforme w o  06Q —avecoN 4.
Soitwo 00Q —avecon 4.
Notonsul a fonction solut:ion qui sbéannul e er
N R . " i
v 1T 00Q — T 0 — T O —.
L A Ao R .
Donc L O —Q —,soitbo — p Q

6.1 EQ mdonc | Ep Q p T p8
Finalement: | Eftwgp Q mwe p mwe
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EXERCICE 2 commun atous les candidats (6 points)
(physique-chimie)

1. Chaines énergétiques :

Panneau photovoltaique :

Energie lumineuse Y Energie électrique + Energie thermique
Pile a hydrogéne :

Energie chimique Y Energie électrique + Energie thermique
Batterie en charge :

Ener gi e ®I| Enemwie dhimigue + Bhergie thermique
Batterie en décharge :

Ener gi e c hHEnendiegleatriqug + Energie thermique

2. é | 6anode, |l e coupl e “(agx/Hdgg nt [ r ®
La demi-équation est : Hz(g) = 2 H* (aq) + 2e'
I'l sbéagit ddédune oxydation

A la cathode, le couple oxydant/réducteur est O2(g) / H20(1)
La demi-équation est : O2(g) + 4 H*(aq) + 4e' = 2 H20(l)
Il sbéagit dbébune r®duction

3.£quation de | a r®action dbéoxydor ®duc
Ha(g) =2 H" (aq) +2¢' (32)
02(g) + 4 H*(aqg) + 4€' = 2 H20())

Eq. bilan : 2 Hx(g) + O2(g) - 2 H20(I)

4. llne se forme g u e d e aulcdums deula transformation chimique ayant
lieu dans cette pile. On peut donc la considérer comme non polluante.

5. Quantité de matiére de dihydrogéne :
a p@T

5 T op Up ma € &

6. On sait gubdune mol e de di hydrog n
E=2,4310°J.
Donc Echimique = 3,15%10%3 2,4 x 10° = 7,6x10°J = 2,1x 10° Wh = 2,1 MWh.

7. Par définition : i
Donc Q i O =0,46 x 2,1 = 0,97 MWh

Baccalauréat STL-Biotechnologies 135



Le texte de présentation nous dit que ce volume de dihydrogéne représente
une énergie de 1,0 MWh, donc le résultat est cohérent : 0,97 MWh ° 1,0 MWh.

8. Un générateur idéal de tension délivre une tension constante, quelle que

soitl] 6 i n tda cosrant d@bitée.

9. La traversée nécessite une énergie égale a :
Q 0 ©0=30.10%3 24 = 7,2.10° Wh = 0,72 MWh

10. Cette ®nergie est i nf®rieure
| 6aut onomi e est suffisante.

EXERCICE 3 commun atous les candidats (4 points)
(mathématiques)

Qw oO6wLwaveco w Yw cetvLw Q.

0w Y p T YPetd » pQ Q .
1. Donc Qw ¢ 0Q o ¢ Q

Forme factorisée (non demandée) :

Qw Q ¢ w ¢ Q Yo pm

Qo T w ¢ Q m o ¢ TmouQ T

Q mnda pas de Qs o lmpouritoatmoN g.ar
2. . . . -

o ¢ T Y ¢ @ - TV

Donc™Qew T & Tig L

Lacourbe de '@estau-dessus de | daxe de
3 | 6i nt & daent, poertout®™ 1T , Q0 T
' Donc la fonction "Qest croissante sur 1Y .

Julien a donc tort.

T 11 wmg ol ¢ . Donc:
4 I My ol ng

— — (o7}

I 11g I 1Ng

5 | ER  mdonc | ETQoww m p P
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Par projection orthogonale de 6 ®sur 6 "O:
O D 6E® 60606 o0 1 pC

Autre méthode (par la définition) :
6EO® 6060 Al 060
Ona06 0 wnJtulpouwdncAi 60 L8

Et6 0O Mt 1t Mo¢ TWC.
n

6 Doncd BEOD ® o TUC - pC
D . A
Wi | |
45° 50
C = B 3 F

EXERCICE 4 au choix du candidat (6 points)
(physique-chimie)

EXERCICE4 A :

1. Le temps de demi-réaction noté ti2 est la durée au bout de laquelle la
concentration en urée est égale a la moitié de sa valeur initiale.

2. Pour déterminer il faut trouver le temps t tel que la concentration en urée =
C/2.

Expériences 1 et 2 Expérience 3
5020 @ L0204
g g‘lg . S 018 4
c 016 Expérience 2 c 016 —4
5 .
g 014 el g 014 &
5 0,12 - 5 0,12 ++
S 0,10 = =——g £ 0,10 ==
fio e, ik T,
s 5
goos _tgl oy 3 006 1o,
£ 0,04 +4 Coq £ 004 1 +4,
g 002 1 kL LT 8 002 1 * gy,
2 +. 2 +
3 000 19! ++"'-'--'4 L I SR R WY 5 000 ar) g I
© o '2g 10 15 20 25 30 ©

000 020 040 060 080 1,00 1,20 140 160
ten heures

Expérience 1 : t;» = 5h Expérience 2 : ty» = 5h Expérience 3 :t;,=0,22 h
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3.Pour ®twudier | 6influence de | a concentr
constante : on compare donc les expériences 1 et 2, car seule la concentration
varie.

On remargue que le temps de demi-réaction est le méme : la concentration
népasd 6i nf | uledudede & véaction.

4. Pour ®tudier |1 d&dinfluence de |l a temp®r at
constante : on compare donc les expériences 2 et 3, car seule la température
varie.

On remarque que le temps de demi-réaction est beaucoup plus faible lorsque
l a temp®rature augment e pernettd®dimnuertai on de
durée de la réaction.

5. Un facteur cinétique est un parameétre qui influe sur la vitesse d 6 u n e
transformation chimique. La température est donc ici un facteur cinétique.

i . v
6. 0 i - y'

7. Si INa r®acti on suit une | oi de Vites:
) i Q o0i1Q.

La courbe obtenue est une fonction linéaire : il y a proportionnalité entre la
vitesse de disparition d&e atipfchbier®ed uédoie sa ¢
d 6 o rlghar mpportal dur ®e .

8.0na:v Letd ; @ 0iQ

Onendéduitdonc: —— Q 6 iQ soit N oI
I'l sbéagit diffiéuentielle @upneraidr ordrendont la solution est
61TQ 061Q Q oukestlaconstante de vitesse.

9. k correspond au coefficient directeur de la droite donnant| 6 ® v odelat i o n

vitesse de disparition en fonction de la concentration en urée.

Q h___ -028ht
Y i h

10.L6utilisation de | 6ur ®ase peréatton. de r
L6ur ®ase est donc un catalyseur.
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11. NH4" est un acide, il réagit avec les ions hydroxydes OH".
Les réactions associées aux deux couples acide-base sont :
NHa* = NHs + H*
HO' + H* = H,0

12.L6®quation de | aNHs/@&#0O't- iNHa+HeGEGt donc

13.11 'y a un ®change (ou transfert)-de
base.
EXERCICE 4B :

1. Groupe amino (groupe entouré sur la formule topologique) :

2. Lamolécule posséde un seul atome de carbonea sy m®t r i que ( *)
une molécule chirale.

3.Dbapr s |l es r gles de CahNHCH? Glgs0d>d e

H. Les groupes |i®s 7 | 6at ome de car
comme suit :

HO

HO

4. On tourne dans le sens horaire donc la configuration absolue de
| 6adr @stR.I i ne

HO

4
\H
3 )*'-\2)/NH\

-

R
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5. Le stéréoisomére de la molécule précédente est :

HO
HO : NH
~
HO
Ces deux mol ®cul es, i mage | 6une de | b6al

superposables. Ces molécules sont donc des énantiomeéres.

6. Si la configuration de la molécule E1 est (1R, 2S) alors celle de la molécule
E2 est (1S, 2S) car seule la configuration du carbone 1 est modifiée.

7. Les molécules E1 et E2 sont des diastéréoisomeres car on change la
configuration d 6 weul atome de carbone.

8. Selon Bronsted une base est une espece chimique capable de capter un
ion H*.

9.L6®ph®drine B est une base, elle r®agi:t
Les deux demi-réaction acide-base sont donc :

B+ H*=BH*

H20 = HO' + H*
Lo®quation de | aB¥HR@=<BHIoHO' est donc

10. Diagramme de prédominance du couple BH*/B :

0 sang:pH=7,4 pKa=9,65 14 pH
: : ——>
" H—}
BH* prédomine B prédomine

11. Le pH du sang étant de 7,4 environ, alors pH < pKa donc| 6esp ce
majoritaire sera la forme acide BH".
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SUJET 2 PHYSIQUE-CHIMIE / MATHEMATIQUES
ELEMENTS DE CORRECTION

EXERCICE 1 commun atous les candidats (4 points)
(physique-chimie et mathématiques)

PartieAT Principe de | 6®l ectrophor se

Al. Laforce @ s 6oppose au mouvement des esp ¢
opposée a @

©
Electrode Electrode
- M +
/ Fe
Plaque de gel d’agarose

Axe (Ox)

A2. On applique la seconde loi de Newton a un anion de masse m dans le
référentiel terrestre :

1'QP & @ soit ® ! 4 @

A3. On projette | e@®x) hovzortatcsients vers laldroite x e

"®0 Q0 |Q Qo
On projette |l e vecteur: acc®l ®r at i
. . QU
®@ W 00
La projection sur | daxe vertical de |
QU
:Q: ’?‘Q‘ r_‘
B O 0 G’Qo
d6o%» apr s r®arrangnement et division
Qu Q@ ., Q ©°

. — U 7
Qo0 « a
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PartieBTi £t ude du mouvement de | 6ion dbéaci de

BlLL6®quation diff ®r entdde bavece spo et | a f o
etw ow pT
Les solutions générales sont de la forme :

wo 6 Qbf E—avecé')N A.

Soitbo 6 QN O pT avecH N 1.

B2. Sachant quevm m onaalors:m 6 Q h o p T soit

o} c pT

La solution de | 6®quation diff®rentielle

VO o pmp QP

B3. Par propriété : | E'Q h mDonc | Ep Q h p T p8
Finalement: | E6 pm p Q h o pTM p O PT.

B4. On cherche le temps teo pour lequel 0 Tiw TO

o ptp Qb mw o pm donc p Q" Tt
donc’Q M Tip donc O h—h plp pm

Partie Ci Détermination de la durée de migration

Cl. kacgutam >Kacaspaotdonc | a vitesse | imite de | 6io
celle de |1 6ion aspartate.

C2.0 o ofp Op m & Oi

eto 8 hoﬁo chp Op m & Oi

PendantladuréeDtde | 6exp®ri ence, |l a distance p
par | es ions asparti:ate et glutamate so0®c
,Q8 0 8 y(‘)et'Qs 0 8 Yo
Doaplr6®nonc®, on veut .

Q 5 Q 5 0 8 0 8 Yo vOpm

SO 2 ,
soit : Yo 5 ho pPO@yx ¢ ux Qe
L6®l ectrophor se doitheugdur er environ une
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C3. Positionnement et identification des taches obtenues apres
électrophorese :

Ton Ion
glutamate aspartate

EXERCICE 2 commun atous les candidats (6 points)
(physique-chimie)

Partie A : Etude énergétique

1.Calcul de | 0®nergie ®lectrique
Q O O Yo tlx mop pgml75d

2Calcul de | 0®nergie:dissip®e par eff
(0] i O Yo plo mop pgmi5J

3. Conséquence physique : la pile va chauffer.

Partie B : Détermination expérimentale de la valeur de la résistance
interne

1. Schéma complété :

COM N | P
I
mA R kR
2.
Uy (V)
B
457
4 + + +
35 4 + +
+
34 +
2,5 -
2
15+
1]
0,5 1{mA)
0 oy b gy |
0 10 20 80 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
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3. Détermination de la valeur de la résistance interne r de la pile :

Le coefficient directeur de la droite correspond a7 r.
Y'Y ot Tl .

' o prmpm xfom

EXERCICE 3 commun atous les candidats (4 points)
(mathématiques)

la. Parpropriété ]| EQ  mDonc ] ERO & m & B
Donc @ 7Y p.u

on M O Q mxpum & mxpum

1b. G T p.L

Donc "Qo x p® 1 p.v

Par propriété : pour tout nombre réel 6 TQ T8
2.1 m  mxp® mw rxp®@ 1 purlXpd
Soit’Qd T p&

Qo mypuv Q m Tl pP® .

Pourtoutoy T H,'Q  mdonc T p® TU

> Pour tout O8N 1 b, Q0 1 donc "Qest décroissante sur
™ Hb.
Il sbéagit dtedqud® evo mb mpepd
Ce qui donne :
My p@ Tmxpumouyxuv X p® o v X L
0 UXUL
4. X p U
EtQ v o IimMv o 1 .

Ce temps est obtenu en heures.
| v oemnCT WELCT WUT P T OU
Donc | e temps chetrppih®ws.est doe
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Temps(0.15) renvoie Tip @ @ @ .9 @
5 Celacorresponda-d dheur@mins oi t
' Entre la p ff" minute etla p ™ minute, le portable atteint p Wo
de sa charge totale.
06 mxpup mxpu Q mx p@ TiX p U
Q0.
Donc, par définition, "Oest une primitive de "Qsur 1 Hb.
. P o~ . -
— "Ochv O L)
6. S ol s P
Doncd v T b i p.v
(Cette ®nergie est plus ®l ev®e pui s
charge plus important que le temps nécessaire (trouvé dans la question 4) pour
stocker |l a moiti® de | 6®nergie.)
EXERCICE 4 au choix du candidat (6 points)
(physique-chimie)
EXERCICE 4 A :

Partie A : Fonctionnement de la pile & combustible a méthanol direct
Al.Le m®t hanol l'ib re des ®lectrons,
Le couple oxydant/réducteur est CO2 / CHsi OH.

A2.02(g) +4H"(aq) + 4 e =2 H20 ()

A3.Lors dobéune r ®Ga®@du otni odnd olxeg dmo mbr e
doit étre le méme donc il faut multiplier la demi-équation (1) par 3 et la demi-
équation (2) par 2.

3x [O2(g) +4 H*(aq) + 4 e = 2 H20(l)] (1)

2% [CH3=OH (1) + HzO(l) = CO2(g) + 6H*(aq) +6 &]  (2)

3029 + 2CH3-OH () — 2CO0z2( +4 H0q
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Electrode 1 Electrode 2

Nom : cathode

o et E -

CO: m— — Eu

Membrane

Méthanol é " .
| | Clectrolytique — it

A4, € | 6®l ectrode 1 se produit une oxyda
Al 6®l ectrode 2 se produit une r®duct |

Les ®l ectrons quittent | 6®l ectrode 1 qui

sur | 6® ectrode 2 qui est |l a borne posit

A5.Le courant sort de | a borne positive d

Les électrons circulent dans le sens inverse du courant électrique, donc de

|l 6anode vers |l a cathode.

A6. Le rble de la membrane est de permettre au courant électrique de circuler
grace aux ions H*.
Les ions H* vont au sein de la membrane de I'anode a la cathode.

Partie B : Autonomie de la pile a combustible

Bl.¢ ; — avecd ; " )
)
Donc ¢ —1
)
Application numérique : € " plt p mtmol

B2. D6 apr s -éhuationdéearoniqgue 1 mol de méthanol réagit pour
former 6 mol d6®|evctron§.
€ ® £ ® pg pm xk p mmol

B3.0 ¢ "OdoncO Xkt pm ofpv pmt ¢ghw p mC
B4.0 'O YodoncYd -

Application numérique : Yo h—h php p TS soit environ 200 jours.
Cette valeur est surestimée car on a négligé les pertes par effet Joule.
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EXERCICE 4B :

PartieA: Structure de | dactmowel ®cul e dbéaci d

Al. (a) : acide carboxylique (b) : alcool

A2.L6at ome de c &» dstappelé carbaneRasymétrique car il est
li® " gquatre atomes ou groupes dodéatom

A3.Une mol ®cul e chirale ndest pas supe:

A4 DO6apr s | 6®nonc® il faut repr®sente
Déapr s | es r TagsSemestdas 4 suldstittRnts est e OHc> COOH
>CHsz>H
En regar dant -goae 4, il féubeffectueCune rotation en sens
inverse des aiguilesd 6une montr e.
Lo®nantiom r:e S est donc
COOH

CH3—C\.,,,H

OH

A5.L6i mage dans un miroixor de | 6®nantio
HOOC

H“|7C_CH3
HO

Ces deux molécules ne sont pas superposables, elles sont donc chirales.

Partie B : Acide lactique dans le sang

BlL.: — - ufp pmaéa

B2.L6acide |l actique est susae@empd i ®d estdeu
B3. lon lactate : CHsi CHOHi COQ'

B4. CHsi CHOHi COOH + H20 D CHsi CHOHi COO' + H3O*
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B5. Par définition, le coefficient de dissociation est égal a :

lck, - cHon -coo]
o=
C,

Déapr s | 6®quation de |l a r®action, on a
lcr, - croH - coo |- [H,07 ]

o= l0']

Cy

Donc, on a bien :

B6. [Hs0"] = 10'PH = 1026 = 2,5x10"2 mol - L'
[H,07] 2,5%10°
o= =

— =0,045
C, 56x%x10
aest tr~ s inf®rieur ° 1 dobincsd dia®.i dlel | sake
déun acide faible.
B7. Diagramme de prédominance :
pKa pH

| | | | >

I I | 1 v

0 26 39 14

N\ J J

Y '
CH;-CHOH-COOH  CH,-CHOH-COO~
prédomine prédomine

BS.

_|cn, - cror -cooJx[m,0°]

K
4 [CH, - CHOH - COOH |

B9. On en déduit que : _
[cH,-cHOH -COO] Kk, 107 10%
[CH,-CHOH -co0H]  |H,0'] 107" ~107*
La forme basique est minoritaire, conformément au résultat de la question B7.

=5,0x107

B10. Le pH du sang est égal a 7,4.
Déapr s l e diagr amme de pr®domi nance d
prédominante est la forme basique : CHsi CHOHi COQ'
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
SUJET 17 Septembre 2021 - Eléments de correction

QUELQUES ASPECTS PHYSIOPATHOLOGIQUES ET
DIAGNOSTIQUES DE LA PANDEMIE DE COVID-19

Partie | I Questionnement scientifique et technologique

1. Mi se en pl ace de Il a r®ponse i mmu n
infection par le SARS-Cov-2

Q1-. Le document la donne les résultats du dosage de la concentration
sanguine en cellules de | 6i mmun

- Pour les individus sains, les cellules NK sont absentes dans le sang tandis
gue les monocytes sont présents a des valeurs de 5 a 16 ua.

- Pour la patiente souffrant de COVID-19, les valeurs mesurées en cellules
NK et en monocytes sont nulles donc les cellules NK et les monocytes sont
absents du sang.

Lors dbébune infection, |l es monocytes s
|l dantig ne et deviennent dresontalrsplusp h a
détectés dans le sang.

Onendéduitquelesmonocytess ont mobi | i s®s LCoOMWDs19.d 6 u

Q2- Le document 1b présente le suivi (J7-J20) de la concentration sanguine
encellulesdel 6i mmuni t ® adaptative pour -19.ne

- chez un individu non infecté, la concentration sanguine en LT CD4+ et LT
Cb8+ est de | 6ordre de 0 ° 2 wunit®s a

- 7 jours aprés l'infection, le taux de LT CD4 + commence a augmenter,
passant d'une concentration de 0 a environ 3 ua au bout de 9 jours. Ce taux

de 3 ua reste constant jusqu'au 20®™j our donc taux sup®r
personne non infectée.

- le taux de LT CD8 + commence a augmenter 7 jours apres l'infection,
passant de 3 ua a 12 ua au bout de 9 jours, puis, le taux diminue jusqu'a 7 ua
au20®j our mais reste toutefois bien su
infectée.

Ces 2 types de LT sont donc impliqués dans la réponse immunitaire dirigée

contre le virus SARS-CoV-2.

Baccalauréat STL-Biotechnologies 149



Q3- Le document 2 présente le détail de la phase effectrice de la réponse
immunitaire adaptative & médiation cellulaire

- dans I'étape de reconnaissance et adhésion :

Un LT CD8+ détecte une cellule infectée présentant le complexe Ag
SARS-Cov 2-CMH grace a son récepteur T- reconnai ssance doéG
spécifiques du SARS-Cov 2 exprimés a la surface des cellules infectées.

- dans I'étape de dégranulation et mort cellulaire :

La liaison entre récepteur T et Ag SARS-Cov 2-CMH constitue un signal qui

d®cl enche | 6exocytose de mol ®cul es de
vésicules cytoplasmiques. La polymérisation de ces molécules crée des pores

dans la membrane qui bouleversent la perméabilité membranaire et
entrainent la lyse de la cellule infectée par le virus.

Intérét : reconnaissance spécifique de cellules infectées par le SARS-Cov 2

et élimination de celles-ci avant que ces cellules produisent de nouveaux virus

qui infecteraient de nouvelles cellules. La réaction immunitaire adaptative a
médiation cellulaire permet donc de lutter contre le virus en empéchant sa
multiplication alors m® me qudi | est cach® dans | es
inaccessible aux anticorps.

Q4- Le document 3 présente la mesure de la présence du virus SARS-CoV-2
et des anticorps dirigés contre SARS-CoV-2 chez un patient avant et apres
apparition des symptémes

- La détection du virus dans un prélévement rhinopharyngé par PCR peut étre
faite une semaine avant |l es lers sympt?tr
semaines apres les lers symptdmes.

- La libération des Ac commence au début de la 2™ semaine aprés
l'apparition des 1°* symptdbmes soit environ au bout de 8 jours mais en

quantité trop faible pour étre détectables par les tests sérologiques. Leur
guantit® continue dbébaugmenter pour attei
tests sérologiques un peu avant le milieu de la seconde semaine soit 10 jours

apres les 1% symptémes

Comme le recommande la Haute Autorité de Santé (HAS), il ne faut donc pas
effectuer de test s®rologique au cours d
des symptdmes.
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2. Mi se en pl ace de l a r®ponse i mmu n
infection par le SARS-Cov-2

Q5- Sur le document 4, étape 2, cycle 2, on peut observer les trois étapes :
d®naturation de | 6ADN 90AC, hybr
polymérisation avec synthése du brin complémentaire par Taq polymérase a
72AC qui sont bien |l es trois ®tapes (¢
cycle 2 de | 6®t ape 2 teops réé @rBsentebigmliesi t a
caract®ristiques fondamentales dobéune

Q6-
5 CCGCAAGGTTCTTCTTCGTAAG. ... oeeer oo GAAAACTGGAACACTAAACATAGCA 3'
Sens de polymérisation ¢ 3 CTTTTGACCTTGTGATTTGTATCGT &
5 CCGCAAGGTTCTTCTTCGTAAG 3' » Sensde polymérisation
3’ GGCGTTCCAAGAAGAAGCATTC 5o CTTTTGACCTTGTGATTTGTATCGT 5'

56 CCGCAAGGTTCTTCTTOQATAARG p3@n d «'sens »0da mouplec e
débamorces 2

3 CTTTTGACCTTGTGATTTGTATCGT 5 = @ TOOTATOTTTADTOTTOOADTTTTO €

etcorresponddonc” | 6 awantisers»du coupl e 2ddamor c

Q?' Tm(amorce sens) =2X (nA + nT) +4 X (nC + nG)
=2X[@4+7)+4x(6+5)=22+44=66 °C

Tm(amorce sens) T Tm(amorce antisens) = 68-66=2°Cor pour étre Compatibles entre-

elles, un écart de Tm entre les deux amorces doit étre inférieur ou égal a 2°C

donc amorces compatibles.

Q8-Dans | e document 5, on peut | ire qu
| 6 ADN cible doit °tre inf®rieure dbau
on retranche 4 °C a la température de fusion Tm la plus faible des deux
amorces soit 66 - 4°C = 62°C.

Pour amorce sens 66°C i 6 2 AC = 4AC donc temp®r
validée.

Pour amorce antisens 68°C i 62°C = 6°C > 4°C donc température est bien
inférieure d 6 a u mo4 AG au Tm de | 6amor ce

déhybridation valid®e.
Q9-é chaque polym®risation (® ongation

par | a Taq polym®rase | ors de | ¢tl®éeape
et il y a émission de fluorescence or a chaque cycle un nombre toujours
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plus grand de
I

brins dO&ADN est pol ym®r i
6augment ation de f|

uorescence a u cour s

Q10- Dans témoin négatfabsence dO6ARN vir al donc ab
d6 ADNc par RT donc absence de pol ym®tri s
absence de fluorescence.

Q1l1- Dans | e document 6 on peut lire gu
diagnostiqué positif,

-l 6allure du graphe doit °tre s(Gommbel aire
sigmopde) or |l 6allure du graphe <corresp

d®pi st® (en bleu) est bien sigmoude comn
au témoin positif donc allure validée ;

- le graphe doit étre positionnée a gauche de la courbe obtenue pour le

témoin positif (moins de cycles nécessaires pour obtenir la méme quantité

ddbADN par amplification dans |l a fen°tre
" | 6®chantillon de I 6individu d®pist®
correspondant au t @wvida éshbieppostfpourle SARS-nc | 6
Cov 2.

3. Dosage de | a LDH pour mettre en ®viden:

chez des individus présentant une forme grave de COVID-19

Q12- Il est possible de suivre la réaction grace au NADH,H* qui absorbe a
340 nm. Celui-ci est un substrat de la réaction, sa quantité diminue donc au
cours de la réaction ; I'absorbance va donc diminuer au cours du temps.

Q13-
- 30 p W W
@ 30 - b ® p T
L OAIBDOE Oi P 0
mi € E B TE1 [ D4faoba & o P
. . p pm TP
@ Y o e ¢ T T P

= 101 2AvenmhALl

Ql4- ue= 30 AmndAL®
U=uxk=30x2=60& moAmint AL?
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Donc premier chiffre significatif = 6 donc compris entre 5 et 9 donc on ne

garde q u 6 u n chiéfre significatif.

Attention, le dernier chiffre significatif de la valeur retenue doit étre a la

méme position décimale que le dernier chiffredel 6 i ncerti tude.

Le résultat est donc :

D(oH : plasmay = (101 - 10 +/- 6 - 10Y) ¢ moAmint AL avec un niveau de

confiance de 95 %.

Onpeutaussisben r endr eonchanggpdeesoussmul t i pl de dé

résultat devient :

D(oH ; plasmay = (1,01 +/- 0,06) mmol Amin't AL"* avec un niveau de confiance

de 95 %.

Ce qubil feaerrtier CSgardéestrala méme position décimale
| e

gue chiffre sur | equel porte | ddinc

n
Les valeurs physiologiques de | a co
LDH chez | dadulte (7 3AmnAAY. sont [ 2

La wvaleur de | a concentration dobé&cti
(101 - 10* +/- 6 - 10Y) ¢ moAmin?t AL est donc supérieure aux valeurs
physiologiques donc cette valeur témoigne de Iésions de certains organes du
corps humain (rein, c¢cifur, muscles, fo

oS
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Partie Il i Question de synthése

Intéréts des différents tets

sérologiques

coronavirus et
donc recherche

Tests Applications Caractéristiques chez un patient
tests tests ;
asymptomatique
D®t ecti o
ou d doulgsG
deux par test
ELISA ou test
rapide donc Test pratiqué sur
recherche rélévement sanguin Aucun.
immunisation P sang Ne permet pas de dire si la
Tests contre le et analysé en

laboratoire (test
ELISA) donc par
professionnels.

personne est actuellement
porteuse du virus et donc
susceptible de le transmettre.

déune ®v
infection par le
SARS Cov2
ancienne mais
asymptomatigue.
Grand intérét pour
confirmer infection par
SARS Cov2 et donc
Recherche Préléevement par Qréconiser isolement afin
Test do . ; déemp°cher | a f{
. f 6 ARN aeati professionnel de . N
virologique donc de la santé et analyse par virus . do au tr
par résence du laboratoire donc par Nécessite tou_tef0|s un délai de
RT-PCR prese fessi | P 48h pour avoir résultat et donc
virus. protessionnets. possibilité de transmission du
virus dans ces 48h si pas
doéi sol ement de
attendant résultat.
Si test réalisé dans les 4
premiers jours apres
apparition symptémes pas de
Prélevement nécessité de confi_rmation_par
nasopharyngé R'I_'-PCI‘\" donc Q|agpqst|c
Sensibilité miniméle rapide _(resultzj\t immédiat) et
> 80% moins cotteux (non
Recherche Ag Spécificité minimale necessite demain-d 01 uv
.Tgs_ts de surface du > 99% professm_nnell_e) et. donc
antigéniques virus possibilit® d

Test similaire a test

de grossesse donc

possibilité de faire
test chez soi.

rapide si test positif.
Test semblerait toutefois
moins fiable que RT-PCR
donc nécessité de confirmer
par un test RT-PCR pour
personnes symptomatiques a
risque de développer forme
grave maladie si test négatif.
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
SUJET 2 - Septembre 2021 - Eléments de correction

DE£VELOPPEMEN TLESSIME RKEOLOGIQUE CONTENANT
UNE PROTEASE

Partie | I Questionnement scientifique et technologique

l-£Etude de | 6ic mm®nd@§®n par Rlasmbdumdu gen
Ql1-Choi x de | 6esp ce bact®rienne ~ s®I

Le document 1 présente les activités enzymatiques en U - mL* des
protéases isolées de 2 espéces bactériennes : E. coli et B. licheniformis.

La protéase de B. licheniformis a une activité enzymatique égale a 4,51 U -

mLlet sup®rieure ° |l odactivit® enzymati
0,34 U -mL™
Le choix de | 6esp ce Bllctedformicti onner s

Q2- Vitesse spécifique de croissance en phase exponentielle pour E. coli :

Echelle In X : 1 carré correspond a5 /5 = 1
Echelle temps : 1 carré corresponda2/5=0,4 h

) ———, les points InCnz et InCnz étant pris en phase
exponentielle de croissancEcdiur | a co

‘ 8 n _— = 2,0 h_l

Q3-Ledocument 2 pr®sente | es E.ccoluat bee s
B. licheniformis en milieu ordinaire non renouvelé. La pente de la phase
exponentiell e de | aE.cdiastpuslondue etplusdoites s a
gue celle de B. licheniformisd on ¢ | a c¢ rEocbliest biem meilleuteden
milieu ordinaire non renouvelé que celle de B. licheniformis. L6esp ¢
bactérienne la mieux adaptée pour la production de biomasse est donc E. coli.

Q4- La protéase présentant une meilleure activité enzymatique est celle
isolée de B. licheniformisetlbesp ce bact ®rienne | a
production de biomasse est donc E. coli.

Donc le laboratoire a intérét de cloner le géne de la protéase de
B. licheniformis dans la bactérie E. coli pour obtenir une meilleure production
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de biomasse et donc une plus grande quantité de protéase de B. licheniformis

qui présente une forte activité enzymatique.

2-Ampl i fication
Q5-Sch®ma de | 6

et clonage du g n

i nsert

enzymes de restriction BamHI et EcoRl.

Représentation coupures :

obtenu apr

5 | TCGGAATTC

AGCCTTAAG

w

Gene d'intérét

ATCCAT |3
CCTAGGTA | &

Coupure EcoRI/

Schéma insert obtenu apres coupures :

Coupure BamH/

5' AATTC
3G

Geéne d'intérét

G3¥
CCTAG &'

Q6-1l nsertion fragment

GGATCC
CCTAGC

1giuLp 8ugy

GAATTC
CTTAAG

LACZ

Q7- Couleur des colonies observées aprés incubation :

Dans le document 5, on peut voir que le milieu de culture contient du X-Gal
qui est un substrat synthétique dont le produit de dégradation par la
eu. or 1| e

f-gal actosi dase

est bl

codant pour la T -galactosidase donc la |

fonctionnelle.

Donc aprés incubation,

- les colonies de bactéries ayant intégré un plasmide pUC18 sans insert

seront bleues (f -galactosidase fonctionnelle) ;

- les colonies de bactéries ayant intégré un plasmide pUC18 avec insert
serontincolores({ -gal act osi dase
| & -gglactosidase)o d a n t

déint ®r °t dans

-gal actosi dase

non foncti

s

g ne
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Les colonies a prélever pour la purification sont les colonies de bactéries
ayant int®gr ® un plasmide pUC18 avec
colonies incolores.

3- Purification de la protéase produite par les bactéries génétiguement
modifiées

Q8- Etape 1= centrifugation doéun bouill
génétiguement modifiées. Aprés centrifugation, les bactéries vont se
retrouver dans le culot donc on va récupérer le culot.

Etape 2 = on réalise sur le culot bactérien une lyse cellulaire qui va
permettre la libération du contenu cytoplasmique or la protéase secrétée par
les bactéries génétiquement modifiées est localisée dans le cytoplasme. On
obtient deux fractions :

- la fraction A = surnageant qui contient le contenu cytoplasmique et donc la
protéase ;

- la fraction B = culot qui contient les débris cellulaires (membranes,
organites...).

Donc on récupére la fraction A qui devrait donc contenir la protéase.

Q9-Choix de |l a teneur en sul fate doa
optimale des protéases :

On cherche © purifier | a prot®ases do
catalytique maximale dans la fraction C récupérée et contenant la protéase
purificeet wune absence dbéactivit® catalyt
teneur en sul fate dbéammoni um%.eertemaut t a
en sulfate déammonium de 80 % va donc
optimale des protéases et donc la purification de la protéase produite par les
bactéries génétiquement modifiées.

Q10-Principe de | a chr omat digratenphi e doéed»

La chromatographied 6 e xcl usi on, ®gal ement appel
gel-filtration, vise a séparer les molécules en fonction de leur masse
moléculaire, bien que la forme intervienne également.

Le principe consiste ° faire migrer | ¢
au milieu de billes poreuses. Les molécules suffisamment petites pour passer
par les pores des billes seront ralenties dans leur progression et seront éluées
tardivement, alors que les molécules trop grosses pour entrer dans les billes
progresseront plus rapidement en passant entre les billes et seront donc
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La taille des pores, déterminé par le maillage de la résine (Sephadex),
constitue donc le tamis moléculaire, laissant entrer les petites molécules de
sul fate dd&canées oar wajt plus long et excluant les grosses
molécules de protéines (protéase) qui vont étre rapidement éluées sous
| 6action de de | dentrainement par | a pha

Le maillage de la résine est donc choisi en fonction de la masse moléculaire

de | a prot®ine doéint®r-°t ) purifier. L
moléculaire de 30 kDa = 30 000 Da donc une taille comprise entre 4 000 et

150 000 Da donc on utilisera une résine Sephadex G100.

Ql1-Choi x du type de c ol oadapte Rapourdicatipe us e s
de la protéase :
Le document 8 indique que | a prot®ine dbo

protéine en fonction de sa charge. La protéase est une protéine qui a une
charge globalement négative. La colonne chromatographique adaptée a la

purification de cette protéase doitdonc °tre remplie ddune
positivement donc le type de colonne ®c hangeuses dbdions ad
purification de | a prot®ase est une chro

Ql12-Cal cul des valeurs zgebtl drace | viltd® sSPWE i
de chacune des techniques chromatographique :

L i n 8 8
EG:a PN T - -
EU: "YOx 'Q — 5
EV aprés gel filtration :
a i n s s — 2,1-10°U - -mg?
(:1 i n 8 8 8 8 RO 7.9-10°U - mg'l

Q13- Le choix de la technique de chromatographie permettant de purifier le
plus efficacement la protéase va se porter sur la technique de

chromatographie permettant déobtenir | a
protéase purifiée or & i n s 8 . . 7,9-10° U - mgt?

est supérieure a a i n s s 2,1-10° U- mg? donc on
choisira | e technique de chromatographi e
efficacement la protéase.
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Q14- Organigramme des choix pris par le laboratoire pour optimiser la
production de la protéase afin de développer une lessive écologique :

Détermination de f'activité enzymatique de la Détermination de la vitesse spécifique de
protéase de deux souches bactériennes: E coli et croissance de deuxsouches bactériennes : E coli et
B. licheniformis B.licheniformis

Cholx souche ?acténenne ada:t_ée ala Choix souche bactérienne adaptée & la
production d'une protéase efficace: production d e biomasse :

B. licheniformis E coli

—

Clonage géne protéase de
B.licheniformk dans bactérie E coff

l

Production protéase par culture en milieu liquide
des bactériesE cali génétiquement modifiées

l

Extraction protéase localisée dans cytoplasme de
la bactérieproductrice par lyse cellulaire.

l

Optimisation purification protéase

Détermination de la teneur en sulfate d’ammonium assurant
une précipitation optimale des protéines purifiées

N

Purification protéase par Purification protéase par
chromatographie d’exclusion chromatographie échangeuses d'anions

T~

Comparaison des activités spécifiques obtenues & I'issue de la mise en
ceuvre de chacune des méthodes chromatographigue
=» Purification protéase par chromatographie échangeuses d'anions

|

Protéase biodégradable pouvant étre
incorporée dans une lessive écologique
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Partie Il ' Question de synthése

Q15-
Comparaison des deux proc®d®s de modi fic
OGM obtenus par Mutagenése dirigée par
transgenése systéme CRISPR-Cas9

Introduction dans une cellule

déun mat ®ri el
étranger pour y provoquer une
mutation recherchée sans que
le matériel génétique introduit
ne demeure a long terme dans
|l 6organi s mg

Il ncorporation d Modification d

Modification géne par

insertion, injection de
Techniques de mol ®cul es doéAD

modification génétique produites en
organisme.

Fusion de cellules.

Résultat génétique étrangeére dans un genétique afin de corriger des
htte dans |l equgg nes d®f ectueu
pr®sente ~° 10 maladies génétiques.
Risques réels ou supposés Risgue de genése de
Risques pour la santé et mutations indésirables et de
| denvironnei survenue de cancers.

La réglementation sur les OGM obtenus par transgenése concerne toutes les
techniques aboutissant " | i ncorpor at.i
®trang re dans un htte dans | equel el l e
donc par extension toutes les techniqgues amenant a une modification de

I 6i nf or maque dams urg l®te. ktte réglementation a été mise en

pl ace suite ° | 6®mergence de risques r @
|l 6environnement

La mutagéneése grace au systéeme CRISPR-Cas9 consiste a introduire, dans
une cellule, un matériel génétique étranger pour provoquer une mutation
recherchée. Bien que le matériel génétique introduit ne demeure pas dans

|l 6organi sme ~ l ong ter me, il y a modi fi
cellules dobéun géneseidvirduy ®@ar Dmutpd us cett e
pas sans risque : ri sques déapparition de mut a:

développement de cancers.

Ces deux criteres : modi fication de | 6iimdividur+mat i on
risques réels et supposés pour la santé expliquent la position du Conseil
d6f£tat de voul oir s oumepartuiligatioh du systantea g ®n s
CRISPR-Cas, a la méme réglementation que celle qui régit les OGM.
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
SUJET 31 Métropole Antilles Guyane Mai 2022 i

Eléments de correction

DEMARCHE DO61I DENTI FI CATI ON DAOUN A
Partie | I Questionnement scientifique et technologique
1- Dosage enzymatique du lactate
Q1- Le document 1 présente les deux voies métaboliques principales du
catabolisme du glucose :
- en a®r obi-ockier ec 6e=rs t p ro® faeresmiration dade®
production de CO2 et H20 ;
- en ana®r obddoisree cebdre sa b:deefermeatatiochta@c
production de lactate.
Or | e LCR c o ndoriclavote mfabaliqud wilidée par les bactéries
contenues dans le LCR est la fermentation.
Q2- Dans |l e document 1, on p &3 bactéties o u v
di sposent ddune activit® m®tabolique
| 6®ner gi e dont» @laluadansla @l quedaeveimmétabolique
empruntée par les bactéries pathogénes localisées dans le LCR est la
fermentation qui aboutit a la production de lactate donc le dosage du lactate
permet dodéidentifier | a:nature de | b6ag
- augmentation anormale de la concentration en lactate dans le LCR
est caract®ristique didune infectic
- pas ddédaugmentation de | a concentr e

s i g n e infebtionvieale.
Q3- Réaction principale (réaction dont le substrat est la molécule a doser)
et indicatrice (réaction faisant apparaitre ou disparaitre un produit qui absorbe

= chromophore) = oxydation du lactate en pyruvate grace a la lactate
déshydrogénase (LDH) :

Lactate + NAD* 4 Pyruvate + NADH, H*

La réaction est totalement déplacée vers la production de pyruvate +
NADH, H* grace a la réaction auxiliaire qui consommé le pyruvate au fur et a
mesure qubéil est produit.
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Cette réaction principale (par la consommation du lactate, molécule a doser)
produit du NADH, H*, molécule qui absorbe (information apportée en cours
déo®preuve) donc on a une augmentation de

X

Q4 n e =0,92mmol - L?
Limites doéoaccept@Baillgmmotd-L* contrtl e
0,86 < 0,92 < 1,47 donc ® n g est compris dans les
|l i mites dbdédacceptabilit® du contr®l e don
attendu donc |l a valeur de | 6®chantillon

sera acceptée.
Q5- Une méningite est caractérisée par n > 3,20 mmol - L?;

Limites de validité du dosage :

W n (0,307 2,22) mmol - L*
Or 3,20 mmol - L* > 2,22 mmol - L™* donc il faut prévoir une dilution
del 6 ®chantill on.
Pour wune dilution de Iob@eaheapasdel | on a
meéningite une valeur de w n 7 >0,32mmol - Lt et
030 < 032 < 222 mmol-L' donc une valeur de
® n y Qui entre dans les limites de validité du
dosage.
Q6- EG: N mptuv ¥6 OQ
yo 0 0 0 0
EV: ¥ (0,6837 0,061)1 (0,059-0,058) = 0,621
@ n 0,645 x 0,621 x 10 = 4,01 mmol - L?
Remarque : une dilution pr®alable de | 6®cha
dosage donc Fd = 1/d = 10.
Q7-La concentration en | act ammol-dedordcd ®c har

supérieure a 3,20 mmol - L** donc augmentation anormale de lactate dans le
LCR du patient donc patient présentant une méningite bactérienne donc une
antibiothérapie devra étre administrée au patient.
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2- Identification par PCR (Polymerase Chain Reaction) du genre

bact ®rien responsable de | 6infection
Q8- Etape A: Dénaturation : | 6 ®I ®vati on de | a t
entraine | a s®paration des deux brins

des liaisons H entre les bases azotées complémentaires des deux brins. On
obtient alors deux mol ®cul es dO6ADN si

Etape B : Hybridation des amorces : une diminution de la température
a 55 °C favorise une hybridation spécifique des amorces sur les brins
matrices.

Remarque : Une température plus basse pourrait entrainer une hybridation
non seul ement de part et dbéautre du g
régions (hybridation non spécifiques) entrainant des amplifications de
fragments non voulues.

Etape C: Elongation (ou polymérisation) = synthése des brins
complémentaires des deux brins matrices a partir des amorces. Cette étape
se fait & une température de 72 °C qui est une température proche de la
temp®rature optimale doéactpowiatP@GR (dag | &
polymérase) = température pour laquelle la polymérase est proche de son
maxi mum dbéactivit®

Q9-Choi x du couple dbédamorces

Attention : | 6®l ongation des brins 7 partir
sens30656

La position des amorces est indiquée en gras dans la séquence & amplifier
du géne Ifbl ;
5 CTCAGCGGCGAACG.......cccieieeceecrieiiees CGATGAAGGTCTTCGGA 3’
Sens de polymérisaton +———— 3' GCTACTTCCAGAAGCCT 5'
5 CTCAGCGGCGAACG 3’ —————————  sens de polymérisation
3 GAGTCGCCGCTTGC ..o GCTACTTCCAGAAGCCT 5

Amorces anti sens : SGCTACTTCCAGAA G [2alu codple B
Amorce sens : 56 CTCAGCGGCGAAMGoudeB

Ce sont donc les amorces du couple B qui seront choisies pour amplifier le
géne Ifbl.
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Q10-

5 CTCAGCGGCGAACG.........ccoccvvvveeeeeeen.....CGATGAAGGTCTTCGGA 3’
Sens de polymérisation 3 GCTACTTCCAGAAGCCT &

5 CTCAGCGGCGAACG 3 ——————————  sensde polymérisation

3 GAGTCGCCGCTTGC.....cccceieeeeeeeeee e GCTACTTCCAGAAGCCT &'

Taille fragment d’ADN amplifié

Taille du fragment amplifiée =der ni " re base de | 6amorce a

L2)-position de |l a premi re bd)jse de | 6amor
3847 53 =331 pb.

Ql1- Les mol ®cul es ddADN, de par l eur gr

chargées négativement donc vont migrer du p6le + (cathode) vers le pdle i

(anode).

D®p1tt dans puits 2 = t®moin positif don

geéne Ifbl amplifié de taille 331 pb donc bande sera localisée a un niveau entre
les bandes 300 et 500 pb du marqueur de taille mais plus proche de la bande
300 pb.

D®p*t dans puits 3 = t®moin n®gatif = ab
déampl iddwmtfiroang me nt IfbAdori¢ aldence gle bange.

Dépdt dans puits 4 = résultat patient infecté par leptospire donc présence
ddune bande au m°me niveau que celle du

Puts1  Puits2 Puits3  Puits4 Cathode (-)

[0 ST I—

500 pb....|—.....

—
ETI 0 P E—
PV R T E—

—

RS S—

\J

Anode (+)
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3-ldentification par test microscopiqu
bact ®r i enne responsable de | 6infectio

Q12-Rt 1l e du t®moin doéefficacit®

Ce t ®moi n est C 0 mp ole@ospidad e e isuspemsiprs a
bactérienne de Leptospira. || permet de vérifier que, dans les conditions
opératoires, la réaction antigéne i anticorps a bien lieu et peut étre détectée.

Q13- Sch®ma de | 6®di fice mol ®cul aire 1| o

Les paratopes des anticorps anti - Leptospira (IgM = anticorps agglutinant)
vont se lier a des épitopes antigéniques membranaires de bactéries
Leptospira = antigenes particulaires pour former un édifice moléculaire visible
au microscope.

Les ®pitopes doéun m° meéeptaspira)isgnt spéeifigpea r t i
ddéun s ®r oLepjogpra. @nhepeut ainsi, en utilisant des anticorps
compl ®ment a iépitaps mamhurnanai r e sp®ci fiqu
identifier le sérotype.

Paratopes Epitopes

s
%f+*—.%f

*%f

L Ees

Ac agglutinant Ag particulaire
anti — sérotype = sérotype de
de Leptospira Leptospira Edifice moléculaire

présent dans le puits du
témoin d'efficacité

Source : figure modifiée du document Les réaction Antigénes-Anticorps
A. Salah 19 nov. 2021
https://fr.slideshare.net/salahabdessemed1/les-ractions-antignes-anticorps

Q14- Analyse des résultats obtenus pour les témoins :

Témoin de spécificité =50 pL de sérum sans anticorps anti-Leptospira + 50 pL

de suspension bactérienne de Leptospira. Absence dbéanticor
attendu est une absence dbdagglutinat
témoin de spécificité validé.
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T ® mo iefiicadt®= 50 pL de sérum contenant des anticorps anti-Leptospira
+ 50 pL de suspension bactérienne de Leptospira. Donc résultat attendu est
une présence d 6 a g g | blahci =nrasultat observé au microscope donc

témoind 6 e f f ivalidéc i

Analyse des résultats obtenus pour les essais :

t ®

Observation au

Test . Interprétation Conclusion
microscope
Absence de Absence d
L. ballico d o gbsenci‘eu ti f or mat i g L.ballicodansle
99 complexe Ag-Ac sérum du patient
Absence d
L. Absence Absence de_ L. hebdomadis
hebdomadis | ddaggl ut i formati g dans le sérum du
complexe Ag-Ac ;
patient
Absence de Absence d
Absence .
L. pomona doaggl ut i f or mat i d L. pomonadansle
complexe Ag-Ac | sérum du patient
. . Pr ®sence
. Présence Formati o .
L. salinem A . L. salinem dans le
ddaggl ut i| complexe Ag-Ac

sérum du patient

Le sérotype de la souche incriminée est donc L. salinem.
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Ql15-Logi gramme de | a

Proc®dur e

Dosage du lactate dans
LCR patient

Infection bactérienne

:d®mar che

Identificationgenre paramplification
géne caractéristique par PCR

Identificationgenre Leptospira
paramplification du géne Ibfl
parPCR

Recherche dautres
genres bactériens par
amplification dautres

génes par PCR

Ientification sérotype de la souche de
genre Leptospira par test
microscopique d'agglutiration

Présence d'agglutirats blanc
en présence d’une suspension de

Leptospira salinem

Identification sérotype L. safnem

Patient atteint de ménigite
aL salnem

Recherche d’autres sérotypes
partest avec d'autres
suspension de disfférents
sérotypesde Leptospira
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Partie Il : Question de synthése

Arguments permettant dbébexpliquer pourquo
Il a | eptospir obdigatoimneGest pas

La leptospirose est une maladie non contagieuse (la plupart des cas sont
sporadiques) contrairement aux méningite a méningocoques. Les risques de

contracter une leptospirose sont liés a un contact avec un animal infecté ou

avec une eau contaminée donc concernent gudune seul e
population : professions en contact avec des animaux ou avec des eaux
contaminées et personnes pratiquant régulierement une activité nautique. Il

existe des équipements de protection individuels (EPI) pour minimiser les

risques de contamination pour cette population a risque.

De plus un traitement curatif individuel est efficace.

Enfin cette maladie est due a plusieurs souches pathogénes (10 sérotypes
pathogénes). Le traitement antibiotigue est efficace contre toutes les souches
pathogénes. Par contre le vaccin ne protége que contre une seule souche qui

concerne seulement 30 % des cas de leptospiroses et ce vaccin présente un
protocolelourd: 3 injections puis 1 tous |l es 2
que pour les personnes a risque professionnel.

Avant de rendre une vaccination obligatoire le HAS doit faire la balance entre
liberté individuelle et santé publique. Seulement une partie de la population
étant concernée, des EPI permettant de limiter les risques de contamination,
un traitement antibiotique efficace permettant de traiter les patients
contaminés, un vaccin efficace contre seulement 30% des cas de
leptos pi roses sont des arguments sur | esquce
pas i mposer, en France, |l e vaccin 7 1 d6en
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BIOCHIMIE, BIOLOGIE ET BIOTECHNOLOGIES
SUJET 41 Polynésie Mai 2022 - Eléments de correction

LA RUMINOCOCCINE C1 CONTRE LA RESISTANCE AUX
ANTIBIOTIQUES

Partie | i Questionnement scientifique et technologique

1- Vérification des conditions de culture de la souche productrice

Q1- Comparaison des milieux :

E. coli R. gnavus

Base nutritive complexe
Composition Base nutritive simple (agent réducteur, facteurs de
croissance, ...)

Colt Peu élevé 1,20 euros/ L Elevé 4,90 euros / L
Parameétres L ..

n aérobiose anaérobiose
dbéi ncu

Les criteres de choix de la souche productrice sont :

0 culture facile amettreenT uvr, e

0 colt minimum du milieu de culture
Le co¥%t du mi Eicdiesthbice plusfaiblequercauidd B. gnavus
et | a cEudolt peut se faikéden aérobiose, culture bien plus facile a
mettre en T u v rgae celle de R. gnavus qui nécessite une culture en
anaérobiose donc il est plus intéressant de faire produire Rum C1 par E. coli.

Q2- Détermination de la vitesse spécifique de croissance en phase
exponentielle pour E. coli :

EG:* 8 n

EU: Q —

EVN : ¢ 8 N —_— = 1,6 h_l
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Q3- Le choix de la souche E. coli pour produire de Rum C1 doit répondre a
trois critéres :

- culture facil e :” cmeltBEicolien agobiosewps e
facile " mettre en Rugnavuequidoitdelfsre c ul t |
en anaérobiose donc critére 1 validé ;

- colt minimum du milieu de culture : colt du milieu LB permettant
croissance E. coli plus faible que colt du milieu Schaedler permettant
croissance de R. gnavus donc critére 2 validé ;

- vitesse spécifique de croissance élevée :

‘ 8 n =16 ht > * 8 n 1,0 ht
donc critére 3 validé.
Donc E. coli répond bien aux trois critére de choix de la souche productrice
de RumC1.

2- Transformation de la bactérie E. coli

Q4- Schéma simplifié et annoté du plasmide recombiné avec le géne rumCl1
issu de | 6®t ape doéamplification

Smal

rumC1

Smal
kan#

Géne codant pour la protéine
GFP dans lequel est inséré le

géne rumCl
PETM-40

Clal
Xbal

Q5- Le plasmide pETM-40 porte un géne de résistance a la kanamycine.

Le principe de sélection de bactéries transformées va donc consister :
- a introduire le plasmide pETM-40, par le mécanisme de
transformation, dans des bactéries E. coli compétentes et sensibles
a la kanamycine,
- a récupérer des colonies dB. coli transformées par le plasmide
pPETM-40 aprés croissance sur milieu LB + kanamycine.
Les bactéries transformées par le plasmide pETM-40 porteur du géne de
résistance a la kanamycine, recombinées ou non, seront toutes résistantes a
la kanamycine et pourront croitre sur un milieu LB + kanamycine
contrairement aux bactéries non transformées sensibles a la kanamycine.

170 Baccalauréat STL-Biotechnologies



Q6-LO6i nserti wmCldalfaitglansle géne codant pour la protéine
fluorescente GFP (Green Fluorescent Protein). Les bactéries transformées

par un plasmide pETM-40 recombiné ne pourront donc plus synthétiser de
GFP et donc seront non fluorescentes. Les colonies non fluorescentes
porteuses dbébun plasmide recombin® po
utilisés pour la poursuite du processus de production du peptide RumC1.

3- Extraction, purification et quantification du peptide RumC1 obtenu

Q7- Concentration en masse de peptide RumC1 dans la fraction purifiée :
” T n i T

n i ]
” n -.- " =618g-L*
Q8- Masse de peptide RumC1 dans la fraction purifiée :
a n ; » N ; ® ;
a n i ¢py ompm TipYUR p YoEQ

Q9- La souche de R. gnavus produite dans des conditions expérimentales
identiques a permis de produire 10 mg de peptide RumC1. Or la masse de
peptide RumC1 produite par la souche E. coli transformée par plasmide
pETM-40 recombiné avec géne rumC1 est de 185,4 mg soit un peu plus de
18 fois plus.

Le choix, fait par les chercheurs, de produire le peptide RumC1 par souche
d B. coli transformée par plasmide pETM-40 recombiné avec géene rumC1
plut®t que par | a s o uchoixstratdgiqoerefficgde.n e e s

Q10- Logigramme des différentes étapes de la démarche suivie par les

chercheurs pour produire le peptide RumCl a partir de bactéries
transformées :
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