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PARTIE 1 : Connaissances Générales (63,5 points) 

 
Partie 1 : Biologie et physiologie cellulaires 

 
1. Donnez la formule générale de tous les acides gras. Citez les deux types d’acides gras 

possibles. 

 

 
2. Définir les termes suivants : 

pH :  
 

 
pKa :  
 

 
pI : 
 

 
Acide fort : 
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Base forte : 
 

 
3. A. Les acides aminés sont classés selon la nature de leur chaîne latérale. Donnez deux types 

de chaînes et leurs propriétés ? 

 

 
B. Donnez 3 exemples de modifications post-traductionnelles portant sur les chaînes latérales 
des acides aminés 

 

 
4. Qu’est-ce qui différencie une enzyme des autres protéines ? 

 

 
 

5. Existe-t-il d’autres biomolécules présentant les caractéristiques des enzymes, et si oui, 
lesquelles ? 
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6. Questions sur le caryotype 

a) Combien de chromosomes le caryotype humain comporte-t-il ? 

 

 
b) Combien d’autosomes et de chromosomes sexuels respectivement ? 

 

 
c) Schématisez un chromosome métaphasique et annotez-le. 

 

 

 
 

d) Indiquez les 2 formes qu’un chromosome prend au cours du cycle cellulaire ? 

 

 
e)  

- Donnez les trois éléments constitutifs d’un nucléotide. 
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- Donnez la composition moléculaire de la Chromatine. 
 

 
- Donnez la définition d’une Cellule diploïde. 

 

 
- Donnez la définition d’une Cellule haploïde. 

 

 
7. Exercice 

Les noyaux des cellules somatiques d’un organisme avec pour caryotype normal en fin de phase S 
(n=2) les chromosomes suivants :  

 
 
Indiquez sous chaque schéma présenté en Figure 1 si le schéma se réfère à une mitose, une méiose 
I (métaphase de la méiose réductionnelle), ou une méiose II (métaphase de la méiose équationnelle). 
 

 
 
 
         1 ……………....………      2 .....................................     3 .................................... 
 

Figure 1 : Schémas de 3 cellules en cours de mitose ou méiose. Les disques noirs à l’intérieur des cellules 
figurent les centrosomes et les lignes reliant les chromosomes aux centrosomes figurent le fuseau mitotique. 
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8. Donnez une courte définition pour les différents types d’ARN suivants : 

 
mRNA : 
 

 
rRNA : 
 

 
tRNA : 
 

 
 
 
siRNA : 
 
 

 
lncRNA : 
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miRNA : 
 

 
9. Définir la technique de séquençage Sanger : donnez le principe, quelques caractéristiques 

(avantages et inconvénients) de cette technique. 
 

 

 
10. Le tableau suivant présente un résumé de la comparaison de la mitose et de la méiose et de 

ses résultats. Complétez le tableau : 
 Mitose Méiose 

Types de cellules 
concernées 

Cellules somatiques Cellules sexuelles 

Nombre de cellules-filles 
obtenues à partir d’une 
cellule-mère 

  

Ploïdie des cellules-filles 
obtenues 

  

Brassage génétique entre 
chromosomes appariés : 
oui/non et si oui, donnez le 
nom du processus impliqué 

  

Brassage génétique 
interchromosomique (entre 
chromosomes de paires 
différentes) : oui/non et si 
oui, donnez le nom du 
processus impliqué 
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11. Annotez le schéma de cellule végétale ci-dessous : 

 
 
 
 
 
Numéro Légende Numéro Légende 

1  8  

2  9  

3  10  

4  11  

5  12  

6  13  

7  14  
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Partie 2 : Optique   
 

1. Complétez le schéma ci-dessous en indiquant de quel type de rayon il s’agit : 

 

 

 
Rayon……………………………………………………………… 

 
Rayon……………………………………………………………… 

 
Rayon……………………………………………………………… 

 
2. En utilisant les lettres mentionnées sur le schéma ci-dessus, indiquez les égalités qui 

traduisent : 
- La Loi de Snell-Descartes pour la réflexion : 

 

 
- La loi de Snell-Descartes pour la réfraction :  
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Partie 3 : Immunologie 
 

1. Exercice 1 : Lire l’extrait d’article scientifique ci-dessous, et répondre en français aux questions 
posées à la suite. 

« HeLa cells were grown on 0.5% gelatin-coated cover slips overnight, fixed in ice-cold 4% 
paraformaldehyde/PBS for 10 min at room temperature, and permeabilized in 0.5% Triton X-100/PBS 
for 10 min at room temperature. Cover slips were blocked with donkey γ-globulin (Jackson 
ImmunoResearch) for 1 h at 37°C and incubated with the TATA Binding Protein mouse monoclonal 
antibody for 2 h at 37°C. Cells were washed in PBS six times for 5 min each, and then incubated with 
Alexa Fluor 488 goat anti-mouse IgG antibody (Molecular Probes) for 20 min at 37°C. Cells were 
washed once in 0.5% Triton X-100/PBS, then in PBS five times for 5 min each, and stained with 4′,6-
diamidino-2-phenylindole (DAPI). Slides were mounted with Vectorshield mounting medium (Vector 
Laboratories) and visualized with a Zeiss Axiophot fluorescence microscope by using axiovision 3.10 
software. » 

a) Quel titre peut-on donner à ce paragraphe ? 

 

 
b) Quelle est la protéine cible de cette expérience ? 

 

 
c) Quelle est la fonction du produit « Alexa Fluor 488 goat anti-mouse IgG antibody » ? 

 

 
d) Quelle étape permet d’assurer une bonne pénétration des réactifs jusqu’à la cible ? 
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e) Combien de temps dure le marquage avec l’anticorps primaire ? 

 

 
2. Exercice 2 : 

 
a) Légendez le schéma ci-dessous en complétant le tableau : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Légende 

A  

B  

C  

D  

E  

F  

G  

H  

A+B  

D+E+F+G+H  

A+B+D+E  

2 X (G+H)  

 

A 

B 

C

D 

E 
F 

G 

H 
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b) Donnez un titre à ce schéma : 

 

 
c) Comment appelle-t-on la portion d'une molécule reconnue par un paratope : 

 

 
 
 

PARTIE 2 : Connaissances techniques, calculs et méthodologie (93,5 points) 

A/ CALCULS 

Exercice 1 : 
Aux épreuves anticipées du Bac, en Première, on connaît la note de Français et celle de Sciences 
(maths et enseignement scientifique). Le coefficient de Français est 5 et celui des Sciences 4. 
Calculez la note moyenne, pour chacune des personnes suivantes :  

a) Pour Rachel qui a obtenu 12 en Français et 7 en Sciences.  

 

 
 

b) Pour Salima qui a obtenu 8 en Français et 13 en Sciences.  
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Exercice 2 : 
Pour chaque série, on a ordonné les valeurs. Calculez la moyenne et donner la médiane dans les cas 
suivants :  

a) Les dix tailles de chaussures d’une famille : 37 - 37 - 39 - 39 - 39 - 41 - 42 - 42 – 45 

 

 
 

b) Le nombre d’enfants parmi les douze familles d’un immeuble : 0 - 0 - 0 - 0 - 1 - 1 - 2 - 2 - 3 - 3 - 
3 – 4 

 

 
Exercice 3 : 
Vous devez préparer 30 cm3 d’un gel d’agarose contenant un fluorophore (chlorine e6). 
La concentration en agarose doit être égale à 1,5 %. 
La concentration en fluorophore doit être égale à 3 mM (M : mol/litre), sachant que la masse molaire 
de la chlorine e6 est égal à 596,7 g/mol et que la chlorine e6 se présente sous forme de poudre dans 
un flacon. 
Indiquez la quantité de chacun des constituants du gel que vous devez utiliser : 
Eau distillée :  
 

 
Agarose :  
 

 
Chlorine e6 : 
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Exercice 4 : 
 
On veut préparer 500mL de solution de chlorure de calcium (CaCl2) de concentration C = 10-3 mol/L. 

a) Calculez la masse de cristaux à utiliser sachant que MCa = 40,1 g/mol et MCl = 35,5 g/mol. 

 

 

b) La pesée est-elle possible avec une balance dont la précision est de p=0,1g. Explicitez votre 
réponse. 

 

 

c) Décrire les principales étapes du mode opératoire à effectuer en précisant la verrerie à utiliser. 
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Exercice 5 : 

a) Calculez le volume d’acide ortho-phosphorique (H3PO4) à prélever pour préparer 500 mL d’une 
solution aqueuse à la concentration finale de 50 mM (PM = 98.0 g/mol, Concentration stock = 
85%, densité =1.685). 

 

 

b) Sachant que le pKa du couple H3PO4/H2PO4
- est de 2.14, quel produit chimique faudrait-il utiliser 

pour ajuster le pH à 4.0 et obtenir ainsi un tampon de phosphate de sodium ?  

 

 

B/ CONNAISSANCES TECHNIQUES ET METHODOLOGIQUES 

Méthodes d’études et d’analyse des biomolécules 

1. Citez une méthode colorimétrique de dosage des protéines que vous connaissez :  
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2. Sur quels principes est-elle basée : 

 

 
3. Parmi les NGS, on peut citer la technologie du RNA-seq. A quoi sert cette technique ?  

 

 
4. Vous devez réaliser une PCR. Vous disposez de tous les réactifs nécessaires aux 

concentrations initiales mentionnées dans le tableau suivant. Complétez le tableau afin de 
respecter les concentrations finales préconisées par le fabricant de la Taq polymérase pour un 
volume réactionnel total de 50 µL : 

Réactif : Concentrations initiales Concentrations 
finales 

Volume à prélever en µL 

Tampon Taq 
polymérase 

10 X  1 X  

dNTPs 10 mM 200 µM  

Amorce sens 20 µM 500 nM  

Amorce antisens 20 µM 500 nM  

Taq polymérase 5 U/µL 2,5 U  

ADN génomique 10 ng/µL 50 ng  

H2O    
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5. Vous travaillez sur une plateforme technique spécialisée dans l’analyse des lipides et vous 
utilisez les techniques dans le tableau ci-dessous. Quelles sont ces techniques : 

GC-MS  

HPLC 
(CLHP) 

 

GC-FID  

TLC 
(CCM) 

 

  
6. Légendez le schéma d’un chromatographe en phase gazeuse dans le tableau ci-dessous en 

précisant le rôle de chacun de ces éléments : 

 
 

1 :  

2 :  

3 :  
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4 :  

5 :  

 

Biologie moléculaire et génie génétique 
 
Exercice 1 : 
Dans le cadre d’un protocole expérimental utilisant des animaux à des fins scientifiques, vous devez 
réaliser le génotypage de plusieurs souris de la même lignée, à partir de biopsies issues de chaque 
souris à analyser. 

a) En une phrase, définir le mot « génotype »  

 

 
Pour réaliser ce génotypage vous allez réaliser une PCR dont le produit sera analysé par 
électrophorèse en gel d’agarose. 

b) Que signifie le sigle « PCR » 

 

 
c) Citer les différentes étapes de la PCR et pour chacune d’entre elles les définir en une 

phrase maximum. 
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d) Détailler la méthode de séparation des ADN par électrophorèse en gel d’agarose, jusqu’à 
l’étape d’acquisition des résultats. 

 

 
e) Quels risques pour la santé engendre ce type de manipulation ? 

 

 
f) Quelles précautions faut-il prendre pour limiter ces risques ? 
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Les animaux étudiés portent une mutation de leur gène (une base Adénine a été remplacée par une 
base Cytosine) qui conduit à un épissage alternatif.  

g) En une phrase, définir le terme « épissage ». 

 

 
Afin de réaliser ce génotypage, un couple d’amorces commun aux 2 génotypes (mutant et sauvage) 
est utilisé selon la séquence indiquée ci-dessous (le site de mutation de A en C est souligné et en gras, 
les séquences des amorces sens et antisens sont en italique et soulignées). 
 

 
 

h) Quelle est la taille de l’amplicon ?  

 

 
Afin d’identifier chaque allèle, l’amplicon est digéré grâce à l’enzyme Rsa-I dont le site de coupure dans 
l’ADN est spécifique de la séquence GTAC (coupure franche entre T et A) 

i) A quelle catégorie d’enzyme appartient l’enzyme Rsa-I  

 

 
j) Quelles sont les tailles attendues des fragments issus de la digestion de l’amplicon par 

l’enzyme Rsa-I, selon les différents génotypes (type sauvage, hétérozygote, mutant 
homozygote) 
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Exercice 2 : 
On veut purifier la protéine GFP. La première étape consiste à cloner son gène dans un vecteur 
d’expression. Ce plasmide permettra ensuite de transformer une souche productrice E. coli BL21(DE3) 
pour surproduire la GFP et pouvoir purifier cette protéine. 
 

Gène gfp : 
ATGGCTAAAGGTGAAGAATTATTCACTGGTGTTGTCCCAATTTTGGTTGAATTAGATGGTGATGTTAATGGTCA
CAAATTTTCTGTCTCCGGTGAAGGTGAAGGTGATGCTACTTACGGTAAATTGACCTTAAAATTTATTTGTACTAC
TGGTAAATTGCCAGTTCCATGGCCAACCTTAGTCACTACTTTCGCGTATGGTCTTCAATGTTTTGCTAGATACCC
AGATCATATGAAACAACATGACTTTTTCAAGTCTGCCATGCCAGAAGGTTATGTTCAAGAAAGAACTATTTTTTT
CAAAGATGACGGTAACTACAAGACCAGAGCTGAAGTCAAGTTTGAAGGTGATACCTTAGTTAATAGAATCGAA
TTAAAAGGTATTGATTTTAAAGAAGATGGTAACATTTTAGGTCACAAATTGGAATACAACTATAACTCTCACAA
TGTTTACATCATGGCTGACAAACAAAAGAATGGTATCAAAGTTAACTTCAAAATTAGACACAACATTGAAGATG
GTTCTGTTCAATTAGCTGACCATTATCAACAAAATACTCCAATTGGTGATGGTCCAGTCTTGTTACCAGACAACC
ATTACTTATCCACTCAATCTGCCTTATCCAAAGATCCAAACGAAAAGAGAGACCACATGGTCTTGTTAGAATTT
GTTACTGCTGCTGGTATTACCCATGGTATGGATGAATTGTACAAATAA 

 
Les codons start (ATG) et stop (TAA) sont indiqués pour le gène gfp, ainsi que dans la cassette 
d’expression du vecteur pET28. 
Le site de restriction NcoI du vecteur comporte le codon d’initiation ATG pour que le gène soit exprimé 
par le promoteur T7. 
Le site de restriction XhoI permet de fusionner la séquence de l’étiquette de purification 6-His (tag 6-
His) au gène d’intérêt (un codon stop TGA termine la séquence).  
 

1. Désigner les amorces nucléotidiques qui permettront de cloner le gène gfp aux sites de 
restriction NcoI-XhoI du vecteur pET28. 
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2. Définir ce qu’est une protéine recombinante. 

 

 
 

3. Représentez schématiquement la protéine recombinante rGFP qui sera produite avec cette 
construction. 

 
 

 
 
 

4. Pourquoi faut-il ajouter une étiquette (tag) pour la purification ? 
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5. Le tag 6-His permet de purifier les protéines taguées par chromatographie d’affinité. Citez une 
autre technique de chromatographie permettant de séparer les protéines. 

 

 
 

6. Proposez une méthode permettant de suivre la fraction de purification contenant la protéine 
rGFP. 

 

 
 
 
Microbiologie 
 
Suivi de culture bactérienne. 
On inocule une culture de la bactérie Escherichia coli en milieu minimum et on réalise le suivi de 
croissance par mesure de densité optique. Le milieu est complémenté en glucose 0,2%. 
TEMPS 
(H) 

0,0 1,0 2,0 3,0 4,2 5,1 6,2 7,0 8,3 

DO 0,053 0,062 0,080 0,113 0,184 0,285 0,371 0,536 0,945 
ln(DO) -2,937 -2,781 -2,526 -2,185 -1,693 -1,255 -0,993 -0,625 -0,057 
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1. Écrire l’équation de la Loi de Beer-Lambert en détaillant les termes et les unités des différents 
paramètres. 

 

 
2. A quelle longueur d’onde doit-on mesurer la densité optique pour une culture bactérienne ?  

 

 
3. Vous mesurez au spectrophotomètre une densité optique de 1,235. Est-ce que cette valeur est 

fiable, et que faudrait-il faire sinon ? 
 

 
4. A partir des mesures de DO déterminez le taux de croissance µ (h-1) et le temps de génération 

tg (h) en phase exponentielle. 
 

 
5. On souhaite étaler la culture en fin de croissance pour isoler des colonies sur milieu gélosé.  

Sachant qu’une unité DO correspond 1.109 cellules/ml, quelles dilutions faut-il réaliser pour 
étaler un volume de 100µl contenant moins d’une centaine d’UFC sur boite ?  
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6. Définir le terme UFC. 

 

 
Enzymologie - métabolisme 
 
L’hexokinase est la première enzyme de la voie de la glycolyse. Elle phosphoryle le glucose en glucose 
6-P. Chez la bactérie Ruminiclostridium cellulolyticum, le phosphate servant à la phosphorylation peut 
être fourni par l’hydrolyse de l’ATP ou du GTP. 

1. En traçant les courbes sur le graphe de droite, calculez les valeurs Km et Vmax de la 
phosphorylation du glucose par l’hexokinase en présence de 25 mM d’ATP (carrés noirs) ou de 
2 mM de GTP (ronds rouges). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 mM GTP

25 mM ATP 
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2. Quel nom porte la représentation graphique de droite ?  

 

 
3. Que pouvez-vous dire sur l’activité de cette enzyme en présence d’ATP ou de GTP chez cette 
espèce ? 

 

 
4. Indiquez dans le tableau suivant le numéro correspondant à chaque sous-produit de la voie de 
la glycolyse représentée ci-dessous : 

 1,3-Bisphosphoglycérate  

Glucose 6-phosphate  

Phosphoenolpyruvate  

3-Phosphoglycérate  

Glyceraldéhyde 3-
phosphate  

Fructose 1,6-bisphosphate  

Pyruvate  

2-Phosphoglycérate  

Fructose 6-phosphate  
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5. Pour une molécule de glucose, combien de molécules d’ATP sont consommées ? Combien 

sont produites ? 
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Informatique appliquée 
 
Exercice  
a) Dans le cadre de l’utilisation d’un tableur, quelle combinaison de touches du clavier devez-vous 
utiliser pour écrire sur deux lignes au sein d’une même cellule comme c’est le cas dans les cellules A1 
et B1 sur la figure ci-dessous ? 

 

 

 
b) Les valeurs données dans la colonne B apportent une précision de deux chiffres après la virgule 
alors que la valeur mesurée n’est précise qu’à un seul chiffre après la virgule. Comment procédez-vous 
pour modifier le nombre de chiffres après la virgule ?  
 
 

 
c) Écrivez la formule que vous utiliserez pour afficher dans la cellule B7 la moyenne des températures 
relevées dans le réfrigérateur du laboratoire au cours de la semaine du 3 mai 2021 ? 
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d) A quoi sert l’icône entouré en rouge sur la figure ci-dessous ? 
 

 
 
 

 
e) Vous devez imprimer le graphique ci-dessous pour le coller dans votre cahier de laboratoire : avec 
quelles informations devez-vous le compléter avant de l’imprimer ? Comment procédez-vous pour 
chaque information à insérer dans le graphique avant de l’imprimer ? 
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PARTIE 3 : Hygiène et Sécurité (19 points) 

 
1. Donnez trois EPI que vous pouvez trouver dans un laboratoire de biologie moléculaire où sont 

pratiqués en routine des activités de clonages. 

 

 
 

2. Citez un équipement de protection collective, quel est son usage ?  

 

 
 
 

3. Vous devez réaliser une expérimentation animale sur des souris. L’objectif de l’étude est de 
comparer l’impact de deux régimes alimentaires différents sur la croissance de deux groupes 
de souris. Vous devez commander les souris ; indiquez comment vous respectez la règle des 
3R dans ce cas ? 
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4. Définir les acronymes utilisés en hygiène et sécurité suivants et donner un exemple pour les 2 

premiers. 

EPI : 
 

 
EPC :  
 

 
FDS :  
 

 
CMR :  
 

 
INRS :  
 

 
AP :  
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DASRI :  
 

 
PCR :  
 

 
5. Que signifient les pictogrammes suivants :  
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6. Vous devez réaliser une dilution de solution de NaOH 10N pour obtenir une solution de travail 
à 0,5N. Décrivez les précautions que vous devez prendre pour réaliser cette dilution dans le 
respect des règles de sécurité (EPI, EPC, manipulation…). 

 

 
7. Définir le risque biologique en laboratoire de recherche. 

 

 
8. Combien y a-t-il de classes de confinement pour le risque biologique ? 

 

 
9. A quel risque biologique le niveau 1 correspond-il ? 

 

 
10. Certains agents biologiques nécessitent des niveaux de confinement en laboratoire différents 

en fonction du risque qu’ils présentent. Citez un équipement de sécurité obligatoire permettant 
de manipuler un agent biologique de niveau 2 dans un laboratoire L2. Que protège cet 
équipement ? 
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PARTIE 4 : Connaissance de la Recherche, de l’Enseignement supérieur et des métiers  
(6 points) 

1. Citez les trois corps des personnels ITRF de catégorie A :  

 

 
2. Donner trois exemples de productions scientifiques qu’un membre d’un laboratoire de recherche 

peut produire pour valoriser les résultats de ses travaux de recherche ? 

 

 
3. Que signifient les acronymes suivants : 

ITRF :  
 

 
BAP :  
 

 
MESRI :  
 

 
ANR :  
 

 
UMR :  
 

 
CNRS :  
 

 


