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BIOLOGIE

Durée : 1 heure 45

L’usage d’abaques, de tables, de calculatrice et de tout instrument électronique susceptible de
permettre au candidat d’accéder à des données et de les traiter par des moyens autres que ceux
fournis dans le sujet est interdit.

Chaque candidat est responsable de la vérification de son sujet d’épreuve : pagination et impression
de chaque page. Ce contrôle doit être fait en début d’épreuve. En cas de doute, il doit alerter au plus tôt le
surveillant qui contrôlera et éventuellement remplacera le sujet. 

Ce sujet comporte  9 pages numérotées de 1 à 9 et une annexe A4 à rendre avec la copie

Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, il le signale
sur sa copie et poursuit sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a été amené à prendre. 

Etude d’interactions hôte – microbiote intestinal

• Vous répondrez aux questions posées en construisant méthodiquement votre argumentation
sur l’analyse des documents proposés et sur vos connaissances.

• Vous  ne  rédigerez  ni  introduction,  ni  conclusion  générales  autres  que  celles  demandées
explicitement. 

• Les numéros des documents  étudiés et les  numéros des questions seront clairement indiqués
dans les réponses. 

• Deux schémas bilans sont demandés (un en fin de chaque thème)  dont un sur l’annexe A4 à
RENDRE AVEC LA COPIE.

Les barres verticales sur les graphes et histogrammes représentent l’écart type ou l’erreur standard à la
moyenne. On admettra que les résultats sont différents si les barres d’erreurs ne se chevauchent pas. 
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Thème 1 : perception du stress de l’hôte par les bactéries  pathogènes

Le tube digestif abrite une densité et une diversité importantes de bactéries qui forment le microbiote. Il a
récemment  été mis  en évidence un dialogue moléculaire entre l’hôte et  le  microbiote qui  peuvent ainsi
s’influencer mutuellement. 
Par exemple, un  stress important de l'hôte peut provoquer la libération de  noradrénaline dans le tube
digestif. 
Les bactéries EHEC (enterohemorrhagic Escherichia coli) répondent à ce signal en provoquant de graves
diarrhées hémorragiques, suite à l’activation d’un groupe de gènes pathogènes connus sous le nom de
gènes LEE (locus of enterocyte effacement). 

On cherche à identifier la chronologie des événements moléculaires se produisant depuis la libération de
noradrénaline  dans  la  lumière  du  tube  digestif  de  l'hôte  jusqu'à  l'expression  des  gènes  LEE dans  les
bactéries du microbiote 

1-1 Effet de différentes molécules sur les bactéries pathogènes     

Question 1

• A partir  du document  1-1A  préciser en quoi  le  gène de  la  βgalactosidase sert  le  rôle  de gène
rapporteur.

• Analyser les résultats et conclure sur l’effet de la noradrénaline

Question 2
• Analyser les résultats du document 1-1B et conclure sur l’effet de la noradrénaline sur la population

bactérienne.
• Mettre en relation ces résultats avec ceux du document 1-1A.
• Commenter les résultats obtenus pour une dilution à 10-5
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1-2 – Effet de certaines mutations sur le pouvoir pathogène des bactéries

Question 3
• Analyser les résultats du document 1-2, et préciser ce qu’ils nous apportent de plus. 
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1-3 : Mécanismes moléculaires impliqués dans la perception du stress de l'hôte 

Question 4 
• Analyser les résultats du document 1-3A
• Formuler une hypothèse quant au rôle de la protéine QseC et sa localisation cellulaire.
• Préciser en quoi les résultats observés avec l’ajout de phentolamine (PE), confortent cette hypothèse

Question 5
• Analyser les résultats du document 1-3B
• Que nous  apprennent-ils  sur  la  voie  de  transduction  cellulaire  mise  en  place  sous  l’effet  de  la

noradrénaline.
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Question 6
• Analyser les résultats du document 1-3C et préciser le rôle de la protéine QseB.

1-4 : Chronologie des évènements moléculaires provoqués par la noradrénaline sur les bactéries

Question 7
• A partir de l’ensemble de vos conclusions sur le thème 1, et de vos connaissances, réaliser un

schéma bilan récapitulant  la  chronologie  des  événements  moléculaires  se  produisant  depuis  la
libération de noradrénaline dans la lumière du tube digestif de l'hôte jusqu'à l'expression des gènes
LEE dans les bactéries du microbiote et de leur(s) conséquence(s)
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Thème 2 : Satiété de l'hôte 

Après chaque prise alimentaire, les bactéries Escherichia coli (E. coli)  du microbiote intestinal prolifèrent
de manière exponentielle, puis atteignent une phase stationnaire (cette information est importante pour
interpréter la plupart des documents de cette étude). 
Parmi  les  protéines  significativement  plus  abondantes  en  phase  stationnaire,  la  protéine  ClpB a  été
identifiée. 
La sensation de satiété (sensation de contentement lorsque l'on n'a plus faim après avoir mangé) implique,
dans les neurones de certaines régions de l'hypothalamus, le facteur de transcription  cFOS et la protéine
POMC (pro-opiomélanocortine).  La  protéine  POMC sert  de  précurseur  pour  la  synthèse  des
neurotransmetteurs β-endorphines et α-MSH. 
Curieusement,  la  protéine  bactérienne  ClpB présente  des  points  communs  structuraux  avec  le
neurotransmetteur α-MSH.

2-1 – Comportement alimentaire et sensation de satiété 

Question 8
• Analyser les résultats de chacun des documents 2-1.
• Conclure  sur l’influence de la présence des bactéries sur le comportement alimentaire des rats.
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2-2 – Un éventuel messager bactérien

Question 9
• En quoi les résultats du document 2-2A confirment les conclusions formulées au document 2-1 ?
• Analyser les résultats du document 2-2B et conclure sur le devenir de la protéine ClpB
• Discuter de manière critique les résultats obtenus sur les documents 2-2C et 2-2D en particulier

pour les conditions To et LB.
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2-3 – Activité transcriptionnelle de neurones dans l'hypothalamus

Question 10
• Analyser les photographies du document 2.3 et conclure sur les effets des protéines bactériennes

sur l’activité des neurones de l’hypothalamus.
• Quelle information supplémentaire nous apporte l’analyse graphique ?

2-4 – Activité électrique de neurones de l'hypothalamus 

Question 11
• Quelle information nous apporte le cliché photographique du document 2-4.
• Analyser les résultats du patch clamp et conclure sur l’effet de la protéine ClpB sur l’activité des

neurones hypothalamiques pendant le temps de son ajout (trait rouge).
• Comment peut on expliquer les résultats enregistrés après  l’arrêt de l’ajout de la protéine ClpB ?
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2-5     : Récapitulatif sur les liens existant entre l’alimentation, le microbiote intestinal et la sensation de  
satiété.

Question 12
• Compléter le schéma bilan proposé sur l’annexe A4  montrant les liens existants entre la prise

d’un repas, le microbiote intestinal et la sensation de satiété à l’aide de l’ensemble des conclusions
formulées dans le thème 2.

FIN DU SUJET 

 sujet du concours A Agro-Véto session 2017
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