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Répondre a 4 exercices de 6 exercices.

Exercice 1 (5 points)

Mémoire immunitaire contre un virus

Afin d’étudier les caractéristiques de la mémoire immunitaire contre un virus, on réalise I’expérience

suivante :

On injecte un virus X a un lapin. Six mois plus tard, on injecte au méme lapin, le méme virus X. On mesure
le taux d’anticorps anti-X produits et libérés dans le plasma aprés chaque injection du virus X.
Le document 1 représente les résultats obtenus.

Temps (semaines) 0 1 2 3

Taux d’anticorps | APrés la 1°*injection 0 5 10 5

anti-X (u.a.) Aprés la 2°™ injection 5 30 25 25
Document 1

1- Préciser la nature de la réponse immunitaire mise en évidence dans le document 1.

2- Justifier, en se référant au document 1, les affirmations suivantes :

2.1- la réponse immunitaire secondaire est plus amplifiée que la réponse immunitaire primaire.
2.2- la réponse immunitaire secondaire est plus durable que la réponse immunitaire primaire.

3.1- Nommer deux cellules impliquées dans la réponse immunitaire révélée par le document 1.

3.2- Indiquer le rdle de chacune de ces cellules.

4- Schématiser le complexe immun issu de la réaction entre le virus X et les anticorps anti-X.

5- Préciser si la réponse immunitaire mise en jeu est capable d’éliminer les cellules infectées par

le virus X.
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Exercice 2 (5 points) Roéles des macrophages

Les macrophages sont des cellules immunitaires qui jouent un réle central dans la protection de l'organisme
contre les infections et les dommages tissulaires, ainsi que dans la régulation de la réponse immunitaire.

Dans le cadre d’une étude sur les roles des macrophages, on réalise les expériences suivantes :

Expérience 1 :
Un récipient de culture présente deux compartiments, A et B, séparés par un filtre perforé. On place des

macrophages dans le compartiment A et du plasma prélevé dans un tissu en inflammation dans le
compartiment B. Au bout de quelques heures, les macrophages se retrouvent dans le compartiment B.

1- Nommer la substance présente dans le plasma prélevé du tissu en inflammation qui attire les macrophages.

Expérience 2 : e
Des bactéries sont placées dans un milieu de Pourcentage de bactéries détruites (%)
culture auquel on ajoute des macrophages. 100
Le document 1 représente I’évolution de la gg
destruction des bactéries en fonction du
nombre de macrophages ajoutés. 60
] 40

2- Dresser dans un tableau les résultats obtenus

dans le document 1. 20

) ) 0 - Nombre de
3- Interpréter les résultats obtenus. 0 10 20 30 40 50 60 macrophages
ajoutés

Document 1

Expérience 3 :
On préléve des macrophages et des lymphocytes de la rate d’une souris et on les met dans trois milieux de

culture : M1, M2 et M3.

Le document 2 représente les conditions Addition des globules rouges de mouton

expérimentales ainsi que les résultats obtenus.
4.1- Analyser les résultats obtenus.

4.2- Que peut-on en conclure ?

®®
5- Indiquer, en se référant aux expeériences 2 et ® ® ®© @Gg)G ®
3, les deux roles du macrophage.

M]_ Mz M3
| | |

Apres 4 jours

v v v
Pas d’anticorps Anticorps Pas d’anticorps
anti-GRM anti-GRM anti-GRM

M : milieu @ : macrophage (® : lymphocyte

Document 2
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Exercice 3 (5 points) La spermatogenése

La spermatogenése est le processus par lequel les tubes séminiféres des testicules produisent des
spermatozoides. Elle dure environ 74 jours et se produit de fagcon continue a partir de la puberté. Elle
comporte quatre phases successives : la multiplication, P’accroissement, la maturation et la
spermiogenése. La spermatogeneése assure la fertilité masculine et contribue directement a la transmission
génétique de la descendance.

Document 1

1- Relever du document 1 :
1.1- les phases de la spermatogenése.
1.2- la durée de la spermatogenese.
1.3- le réle de la spermatogenése.

L’observation microscopique de coupes de testicules montre la présence de cellules de Leydig entre les
tubes séminiferes et de cellules de Sertoli dans ces mémes tubes.

2- Indiquer le role de chacun de ces deux types de cellules.

Le document 2 représente la quantité d’ADN dans différentes cellules germinales extraites directement, par
biopsie, d’un fragment des testicules d’un homme fertile.

3- Représenter dans un tableau les
résultats qui figurent dans le
document 2.

Quantité d’ADN (u.a)
8 F'y

6 |

4.1- Comparer la quantit¢ d’ADN
contenue dans le spermatocyte | a 4
celle dans la spermatide.

2 |
4.2- Nommer la phase de la spermatogenése .:Cellu_lesl
responsable de cette variation. 0 : : germinates

Spermatocyte | Spermatocyte Il Spermatide

Document 2

Le nombre de chromosomes dans un spermatocyte | est représenté par 2n.

5- Indiquer le nombre de chromosomes et le nombre de chromatides par chromosome dans un spermatocyte
Il et dans une spermatide.

Un homme souffre d’une stérilité. La biopsie de ses testicules montre un nombre éleveé de spermatocytes Il
avec un nombre faible de spermatides.

6- Formuler une hypothese expliquant I’origine de la stérilité chez cet homme.
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Exercice 4 (5 points)

Transmission d”une maladie autosomale

Le document 1 montre |"arbre généalogique (pedigree) d"une famille dont certains membres, figurés en noir,
sont atteints d"une maladie autosomale. La maladie étudiée est due a une mutation d"un gene pour lequel
deux alléles sont identifiés : I'alléle normal Ar et I"alléle muté A..

1- Préciser si I"allele responsable de la maladie est
dominant ou récessif.
2- Choisir la réponse correcte. Justifier le choix.

2.1- Le génotype de Il est :

— H0 1O

SREON TN

a. AtA1 b. A1A2 c. AoA
2.2- Le risque pour le feetus 114 d"étre atteint par la
maladie est :
a. 1/3 b. 1/4 c. 1/9 d. 1/12 m D
2.3- Le risque pour le feetus 1113 d"étre atteint par la 1 2 3
maladie est : Docurment 1
a. 1/3 b. 1/4 c. 1/9 d. 1/12
Une enzyme de restriction Ei1 est
utilisée pour découper une séquence . E1 Ei
d’ADN correspondant aux alleles en |, ! v \ 1000 pb
question. Le document 2 représente les ' 460 250 '
alleles étudiés et les sites de restriction M) —
de cette enzyme E;.
SM est une sonde moléculaire El
radioactive complémentaire a une Allgle 1 ¢ 100? pb
. , . - g N A2 I } i
séflj]gieénce d”ADN déterminée du gene (SM) ——— 250
Document 2

3- Déterminer, en se référant au document 2, le nombre et la taille des fragments de restriction obtenus

pour chaque allele en utilisant I’enzyme E1.

Les documents 3 et 4 présentent les électrophorégrammes obtenus aprés action de 1’enzyme de restriction E1
et de la sonde moléculaire SM sur le géne étudié, pour les deux feetus de cette famille.

-_— 750
+ _— 400 + - 400
Sens de — 350 Sens de 350
migration migration
Feetus 114 Feetus 1113
Document 3 Document 4

4- Expliquer I"absence du fragment de taille 250 pb dans les électrophorégrammes obtenus.

5- Etablir le diagnostic pour chacun des feetus.
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Exercice 5 (5 points) La drépanocytose

La drépanocytose est une maladie héréditaire affectant I'hémoglobine, une molécule présente dans les
globules rouges et responsable du transport de I'oxygene a travers le corps. La production de I'hémoglobine
est contrdlée par un gene situé sur le chromosome 11. Ce géne existe sous différentes formes alléliques, dont
l'allele HbA, conduisant & la production d'une hémoglobine normale A, et lallele HbS, conduisant a la
production d'une hémoglobine anormale S. Seuls les individus portant les deux alleles HbS sont atteints de
drépanocytose.

1- Relever du texte :
1.1- I’alléle responsable de la drépanocytose.
1.2- le r6le de ’hémoglobine.
2- Montrer que I’alléle responsable de la drépanocytose est récessif.

Le document 1 représente le pourcentage des deux sortes d’hémoglobines HbA et HbS chez trois individus :
Nader, Rami et Malak.

3- Dresser dans un tableau les résultats obtenus. . Pourcentage d’hémoglobine (en %)
4- Préciser le génotype de chaque individu. 100

Q

.

0 . 0 ‘ § O_ § Individus
Nader Malak Rami
I Hémaoglobine A Hémoglobine S
Document 1

Le couple Malak et Nader, de phénotype normal, attend un enfant. On réalise, a 1’aide d’une technique
spécifique, I’analyse du géne de la drépanocytose de ce couple et du feetus. Le document 2 représente les
fragments d’ADN obtenus dont la taille est mesurée en kilobase.

Individus
Nader Malak Foetus
Fragments d’ADN (kb

19kb
1,4 kb —_
Document 2

5- Déterminer le fragment qui correspond a ’alléle HbS.
6- Dégager le phénotype du feetus.
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Exercice 6 (5 points) Variation cyclique de I’utérus et role des ovaires

On se propose d’étudier la relation entre les ovaires et ’'utérus. On réalise trois expériences sur des femelles
puberes de mammiferes.

Expérience 1 :
On applique sur quatre lots de femelles pubéres de mammiféres des expériences d’ablation et de greffe. Le
document 1 représente les conditions expérimentales et les résultats obtenus.

Lots 1 2 3 4
Conditions de | Souris témoins | Ablation des deux | Ablation des deux | Ablation des deux
I’expérience (ovaires et ovaires ovaires puis greffe | ovaires puis injections

utérus intacts) des ovaires sous la | quotidiennes constantes
peau d’extraits ovariens
Résultats Développement | Aucun Développement Développement de
cyclique de développement de | cyclique de I’endométre sans
I’endométre I’endométre I’endométre variation cyclique
Document 1

1- Dégager le role des ovaires.
2- Montrer que les ovaires sont des glandes endocrines.

Lumiére endométriale

Expeérience 2 :

On réalise une coupe de I’'utérus chez une femelle pubére de
mammiféeres a deux moments différents (phase pré-ovulatoire
et phase post-ovulatoire).

Les résultats figurent dans le document 2.
Glandes en tube

3- Comparer la structure de ’endométre de 1’utérus dans les

phases pré ot post-ovulatoire phase pré-ovulatoire phase post-ovulatoire

Document 2

Les modifications observées dans le document 2 au niveau de I'utérus, sont sous la dépendance des
hormones ovariennes : les cestrogénes et la progestérone.

4- Nommer les cellules sécrétrices des hormones ovariennes dans chaque phase du cycle menstruel.
Expérience 3 :

On injecte des quantités croissantes d’cestrogénes, a des lots de femelles pubéres de mammiféres
préalablement ovariectomisées. Les résultats sont figurés dans le document 3.

Lots 1 2 3 4
Concentration d’cestrogeénes injectés (u.a) 0 0,35 0,5 0,75
Masse de 'utérus (u.a) 1x10% 1,3x1072 1,5 x10? 1,7 x10?
Document 3

5.1- Analyser les résultats obtenus.
5.2- Que peut-on en conclure ?
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Parties [Exercice 1 (5 points) La mémoire immunitaire contre un virus Notes
La réponse immunitaire est spécifique a médiation humorale.
1 Car, suite a la premiére injection du virus X, le taux d’anticorps anti-X passe de 0 a 10 u.a| 0,75
en deux semaines. Or, on sait que les anticorps sont les acteurs de ce type de réponse.
La réponse immunitaire secondaire est plus amplifiée que la réponse primaire car suite a la
21 deuxiéme injection du virus X, le taux maximal d’anticorps anti-X obtenu est ¥+ u.a, valeur 0.75
' ¥ fois plus grande que 10 u.a, la valeur observee apres la premiere injection du méme virus '
X.
La réponse immunitaire secondaire est plus durable car, au bout de la 3° semaine apres la 2°
2.2 injection du virus X, le taux d’anticorps anti-X reste 5 fois plus éleve que son taux suite a la 0,75
1" injection du méme virus X (25 u.a> 5 u.a).
3.1 |LT4etLB OU Macrophageet LT4 OU Macrophage et LB 0,5
Macrophage : Induction de la réponse immunitaire spécifique.
3.2 LT4 : Activation des LB. 1
LB : Différenciation en plasmocytes responsables de la sécrétion des anticorps.
Schéma du complexe immun :
= L
> '@ Anticorps anti-X
4 = o 0,75
@ Virus X
La réponse immunitaire a médiation humorale n’élimine pas les cellules infectées car les
5 anticorps impliqués dans cette réponse ne reconnaissent pas les cellules infectées. lls 05
reconnaissent et neutralisent uniquement les antigénes libres, dont les virus, présents dans ’
le milieu extracellulaire.
Parties | Exercice 2 (5 points) Roles des macrophages Notes
1 Les cytokines 0,5
Nombre de macrophages 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
ajoutés
5 Pgurgentage des bactéries 0 40 80 90 90 | 100 | 100 1
detruites (%)
Variation du pourcentage de bactéries detruites en fonction du nombre de macrophages
ajoutés.
Le pourcentage de bactéries détruites augmente de 0 a 100 % quand le nombre de
3 macrophages ajoutés augmente de 0 a 60 1
Ceci montre que le macrophage favorise la destruction des bactéries.
Suite a I’addition de GRM, il n’y a pas d’anticorps anti-GRM sécrétés dans les milieux My
contenant uniquement des macrophages et Mz contenant uniquement des lymphocytes. Par
4.1 ; oo e . - ) ; : 1
contre, il y a production d’anticorps anti-GRM dans le milieu M2 en présence a la fois de
macrophages et de lymphocytes.
42 La production d’anticorps nécessite une coopération entre les macrophages et les 05
' lymphocytes. ’
5 - Expérience 2 : Phagocytose 1

- Expérience 3 : Induction ou coopération avec les lymphocytes pour produire les anticorps.




Parties | Exercice 3 (5 points) La spermatogenese Notes
1.1 la multiplication, I’accroissement, la maturation et la spermiogénese. 0,25
1.2 74 jours. 0,25
13 La spermatogenése assure la fertilité masculine et contribue directement a la transmission 0.25

' génétique de la descendance. ;
Cellules de Leydig : sécréter la testostérone.
2 7 . : A 1
Cellules de Sertoli : nourrir et supporter les cellules germinales méles.
Cellules germinales Spermatocyte | | Spermatocyte 1l Spermatide
3 Quantité ’ADN (u.a) 8 4 2 1
La variation de la quantité d’ADN dans les cellules germinales méales
41 La quantité d’ADN dans le spermatocyte I ( 8 u.a.) est de 4 fois plus grande que celle dans 05
' la spermatide (2 u.a). '
4.2 La maturation ou la méiose. 0,25
5 Spermatocyte Il : n chr. Chague chromosome est formé de 2 chromatides. 1
Spermatide : n chr. Chaque chromosome est formé d’une seule chromatide.
6 Hypothese: 1’origine de la stérilit¢ de cet homme est une anomalie dans la division 05
équationnelle de la méiose. ’
Parties | Exercice 4 (5 points) Transmission d’une maladie autosomale Notes
1 L’all¢le de la maladie est récessif. Car les parents I et I> de phénotype sain, ont eu un 0.75
enfant malade 113, alors I’all¢le responsable de la maladie est masqué chez les parents. '
A2A;. Car: 113 est atteint et comme I’alléle de la maladie est récessif, et le phénotype
2.1 récessif ne s’exprime qu’a 1’état homozygote (en double exemplaire) (ou la récessivité est | 0,75
un critére de purete).
Ya. Car, comme les parents I1 et 12 ont un enfant 113 atteint donc ils sont hétérozygotes.
2.2 Alors, chacun a la possibilit¢ de donner I’alléle A2 avec une probabilité de %. Le risque | 0,75
sera Y x Y% =Y. (ou échiquier de croisement)
1/9. Sachant que la maladie est autosomale, et comme le pére 115 a une sceur atteinte et la
mere 112 a un frére atteint, alors le risque pour que les 2 parents soient hétérozygotes = 2/3
2.3 X 2/3 =4/9. 0,75
Les deux parents hétérozygotes ont un risque de % pour que 1’enfant soit atteint.
Le risque sera 4/9 x 1/4= 1/9.
L’alléle Az :
E1 : Nombre des fragments obtenus = nombre des sites de restriction + 1 = 2+1 = 3.
Taille : 400pb ; 750 — 400 = 350pb ; 1000 — 750 = 250pb.
3 \ . 1
L’alléle A2 :
E1 : Nombre des fragments obtenus = nombre des sites de restriction + 1 = 1+1 = 2.
Taille : 750pb ; 1000 -750 = 250pb.
L’¢lectrophorégramme montre seulement les fragments qui s’hybride avec la sonde
4 moléculaire radioactive. Or la sonde SM ne se fixe qu’au niveau du 400°™ nucléotide et ne 0,5
s’hybride pas au fragment 250pb.
Feetus 114 : 1’électrophorégramme montre 3 fragments : 350 et 400 qui correspondent a
I’allele A1 et 750 qui correspond a 1’allele A2.
5 Son génotype est : A1 A2, alors son phénotype est normal. 05

Feetus 1113 : 1’électrophorégramme 1 montre 2 fragments : 350 et 400 qui correspondent a
I’allele Al.
Son génotype est: A1 Al , alors son phénotype est normal.




Parties | Exercice 5 (5 points) La drépanocytose Notes
1.1 L’allele HbS est celui responsable de la drépanocytose. 0,5
1.2 L hémoglobine est responsable du transport de I'oxygéne a travers le corps. 0,5

9 Puisque seulement les individus portant deux alleles HbS sont atteints de drépanocytose, 05
alors I’all¢le de la maladie est récessif. ’
Individu Nader Malak Rami
Pourcentage Hémoglobine A 100 50 0
3 d’hémoglobine (%) | Hémoglobine B 0 50 100 1
Le pourcentage des deux sortes d’hémoglobine (HbA et HbS ) chez 3 individus.
Le génotype de Nader est HbA//HbA car il présente 100% de HbA et 0% de HbS.
4 Malak est de génotype HbA//HDS, car elle a les deux types d’hémoglobine : HbA et HbS en 15
pourcentage égal : 50% ’
Le génotype de Rami est HbS//HbS car il présente 100% de HbS et 0% de HbA.
5 Nader présente 1 seul fragment de 1,9 kb, et il a I’hémoglobine A en 100%, alors 1,9 kb 05
correspond a I’alléle HbA. Par suite, le fragment 1,4 kb correspond a 1’alléle HbS. ’
6 Le phénotype du feetus est normal. 0,5
Parties | Exercice 6 (5 points) Variation cyclique de I’utérus et réle des ovaires Notes
1 Les ovaires permettent le développement de I’endométre . 1
Les ovaires sont des glandes endocrines car la greffe des ovaires sous la peau (lot 3) donne
2 les mémes résultats que chez les souris témoins du lot 1. De plus, leur role est rétabli suite 1
aux injections d’extraits ovariens (lot 4).
3 L’endométre est plus épais dans la phase post-ovulatoire que dans la phase pré-ovulatoire. 05
De méme, ses glandes en tube sont plus développées. '
Les cestrogenes sont sécrétés par les cellules folliculaires de la theque interne et de la
granulosa durant la phase pré-ovulatoire, et par les cellules du corps jaune durant la phase
4 post-ovulatoire. 1
La progestérone est sécrétée uniquement durant la phase post-ovulatoire par les cellules
lutéales du corps jaune.
La masse de I’utérus en ’absence de toute injection d’cestrogénes est de 1x102u.a. Cette
5.1 masse augmente de 1x102 a 1,7x1072, lorsque la concentration d’cestrogénes injectés 1
augmente de 0 2 0,75 u.a.
5.2 L’cestrogéne amplifie (favorise, stimule,..) le développement de 1’utérus. 0,5




