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1. La maladie de McArdle 9 P.

Les patients atteints de la maladie de McArdle presentent une faible resistance musculaire. En particulier, une
activite musculaire soudaine et intense, ainsi qu'une activite mains intense mais de longue duree, entrai'nent des
douleurs et des crampes musculaires dans les muscles squelettiques.

La maladie de McArdle est une maladie metabolique hereditaire rare qui suit les regles mendeliennes. La figure 1
montre l'arbre genealogique d'une famille dont l'une des membres est agee de 32 ans.
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4 5 fig.1 : arbre genealogique d'une famille atteinte
de la maladie de McArdle
(carre: homme; cercle : femme; blanc: sain; noir: ma lade)

(source: selon UB 445)

1.1 Sur la base de la figure 1, determinez le mode de transmission de la maladie de McArdle en excluant de
maniere justifiee tout autre mode de transmission ! {SP.)

1.2 lndiquez, pour taus les membres de la famille, les genotypes possibles ! Determinez la probabilite qu'un
autre enfant des parents 11,3 et 11,4 soit atteint de la maladie de McArdle ! {4 P.)
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2. Les insectes comme substituts de viande 22 P.

Depuis 2021, les vers de farine (Tenebrio molitor) sont autorises en Europe en tant qu'aliment.
Leur elevage est bien plus avantageux que celui des bovins ou des pores.

des vers de farine
(source : https://www.researchgate.net/figure/The-mealworm)

Dans les laboratoires alimentaires modernes, des contr61es sont regulierement effectues sur les ingredients de la
viande et de la charcuterie. On verifie si le produit contient bien ce qui est indique sur l'emballage. Cela permet de
detecter et d'empecher les falsifications des denrees alimentaires.

Pour ce faire, l'ADN doit etre extrait et isole des cellules animales presentes dans le produit carne en question. La
preparation d'un echantillon se fait d'abord a l'aide d'une PCR.

2.1 Expliquez le but et le deroulement d'une PCR ! {6 P.)

Pour verifier que la saucisse ne contient vraiment que de la viande de l'espece animale indiquee, on procede a
une electrophorese sur gel.

Le tableau 1 presente un aperc;:u des echantillons (source: selon UB 485)

Salami de boeuf
milieu reactionnel 1 milieu reactionnel 2 milieu reactionnel 3

3 paires d'amorces pa ire d'amorces << bceuf » 3 pa ires d'amorces

+ echantillon d'ADN + echantillon d'ADN de boeuf pas d'ADN
+mastermix + mastermix + mastermix

Saucisse de vers de farine
milieu reactionnel 1 milieu reactionnel 2 milieu reactionnel 3

3 paires d'amorces pa ire d'amorces « vers de farine » 3 pa ires d'amorces
+ echantillon d'ADN + echantillon d'ADN de vers def. pas d'ADN

+ mastermix + mastermix + mastermix

Saucisse de poulet
milieu reactionnel 1 milieu reactionnel 2 milieu reactionnel 3

3 paires d'amorces pa ire d'amorces << poulet » 3 pa ires d'amorces
+ echantillon d'ADN + echantillon d'ADN de poulet pas d'ADN
+ mastermix + mastermix + mastermix

tab.2:
protocole d'essai pour la PCR

Dans chaque echantillon se trouve, en plus des substances mentionnees ci-dessus, un mastermix. Celui-ci se
compose de nucleotides, de polymerases et d'une solution tampon qui assure un pH stable.
La figure 2 represente schematiquement le resultat de l'electrophorese sur gel pour !'analyse de trois types de
saucisses.
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fig.2 electrophorese sur gel (source: selon UB 485)

2.2 Expliquez le deroulement d'une electrophorese sur gel et dessinez sur la figure 2 le sens de deplacement des
fragments d'ADN ainsi que les poles+/- ! {3 P.)

2.3 Expliquez le but recherche de chacun des milieux reactionnels 1, 2 et 3 ! {3 P.)

2.4 Analysez le resultat de l'electrophorese sur gel (fig. 2) en ce qui concerne la concordance du contenu et de la
declaration, si la saucisse ne contient vraiment que de la viande de l'espece animale indiquee ! {3 P.)

Jusqu'a 37 % des emissions mondiales de gaz a effet de serre sont imputables au systeme alimentaire mondial.
L'agriculture et surtout l'elevage sont des sources de gaz a effet de serre.

besoins pour la surface agricole masse corporelle production de CO2
production de 1 kg (m') comestible (%) (kg)

viande bovine 300 40 30

vers de farine 15 100 0,3

pommes de terre 0,3 95 0,2

tab.2 : divers indicateurs de durabilite pour des aliments determines
(source : www.umweltbundesamt.de)

2.5 Expliquez le terme "effet de serre" et argumentez en quoi une reduction de la consommation de viande est
une etape importante, voire necessaire, pour reduire l'effet de serre anthropogene ! lncluez les donnees du
tableau 2 dans votre reponse. (7 P.)
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3. Les insecticides comme accelerateurs de maladies (source: selon UB 459) 10 P.

La bilharziose, une maladie tropicale, est provoquee par des vers parasites du genre Schistosoma. Ces vers fins et
plats, d'environ deux centimetres de long et 0,25 millimetre de large, provoquent de graves lesions au niveau des
organes.

'

fig. 3: cycle de developpement de de la bilharziose

agent
pathogene

L'agent pathogene de la bilharziose se nourrit de sang humain. Le cycle de vie (fig. 3) commence par les reufs de
vers qui sont excretes par les personnes ou les animaux infestes et qui se retrouvent dans l'eau.
Dans l'eau douce, une larve, nommee miracidium, emerge de l'reuf au bout de quelques minutes. Cette forme de
vie infecte certains escargots d'eau douce qui servent d'h6tes intermediaires.
Plusieurs milliers de larves sortent de l'escargot et retournent dans l'eau. Siles larves rencontrent un etre humain,
elles perdent leur queue et traversent en peu de temps la peau humaine pour penetrer dans le corps.
Les regions ou sevit la bilharziose sont particulierement touchees par !'augmentation de la population mondiale.
L'agriculture s'y developpe et avec elle !'utilisation d'engrais et d'insecticides. Ces derniers se retrouvent dans les
lacs et les rivieres par le biais d'eaux usees non traitees.
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Au Kenya, le lien entre les insecticides et les engrais utilises dans !'agriculture et le risque d'infection par la
bilharziose dans certains cours d'eau a fait l'objet d'une etude scientifique.
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fig. 4: L'influence des engrais et de !'insecticide chlorpyrifos sur la densite des
escargots hotes de la bilharziose et de leurs predateurs

Les informations supplementaires suivantes permettent d'interpreter les graphiques de la figure 4 :

• Nourriture des escargots hates de la bilharziose : algues sur des pierres
• Predateurs des escargots hates : crabes et insectes predateurs
• Chlorpyrifos : insecticide frequemment utilise dans !'agriculture, nuit aux insectes et aux crabes

3.1 Decrivez les resultats (A-B-C) de la figure 4 ! {3 P.)

3.2 Expliquez pourquoi les scientifiques craignent une augmentation de la bilharziose dans les zones etudiees
au Kenya ! {3 P.)

3.3 Expliquez selon quel modele theorique la population d'algues et la population d'escargots hates se
developperaient sans !'utilisation d'engrais et d'insecticides ! {4 P.)
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4. Le barrage de Serpe 19 P.

Le barrage de Sorpe sert a assurer l'approvisionnement en eau, meme en periode de secheresse, d'une riviere
portant le meme nom. Les barrages constituent egalement des reservoirs d'eau importants pour la production
d'eau potable.
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4.1 Subdivisez de facon argumentee le profil de temperature represente (fig.5) en zones de profondeur ! {3 P.)

La riviere Sorpe traverse une zone d'exploitation agricole. lei, les prairies sont cultivees pour fournir du fourrage
aux exploitations d'engraissement de bovins. Le lisier produit dans ces exploitations est epandu afin de fertiliser
les terres et d'eliminer le lisier.

Les excedents en phosphates et en composes azotes se deversent dans la riviere et dans le lac de retenue via les
champs.

4.2 Decrivez avec precision les consequences d'une entree excedentaire en mineraux, menant a terme a un
desequilibre de l'ecosysteme «lac»! {SP.)

Au printemps 2018, une importante pollution est decouverte dans la riviere Sorpe. Un agriculteur dont les
champs jouxtent la riviere doit avoir deverse son excedent de lisier dans la riviere. Le lisier est compose en
grande partie d'eau dans laquelle sont dissous des nutriments et de la matiere organique (feces) ainsi que des
mineraux.
Peu avant cette decouverte, une analyse biologique de la qualite de l'eau avait ete realisee.

tab. 3 : organismes trouves (espece et
nombre) dans la riviere Sorpe

bioindicateurs abondance

larves d'Ephemeres (plates) 7

Gammare commun 2

Plana ire gonocephale 4

Aselle 2

Neritine 2
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tab. 4: bioindicateurs avec valeur de saprobie (source: s11 Biosphare - bkologie)
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4.3 Expliquez la notion ,,bioindicateur" !

Donnez egalement la formule pour determiner le degre saprobique et determinez le degre saprobique de la
riviere a l'aide des tableaux 3 et 4 ! {4 P.)

Les champs de quatre agriculteurs jouxtent la riviere Sorpe. L'Office des eaux veut savoir qui est responsable de la
pollution. Des echantillons de lisier ant ete collectes dans les quatre fermes et apportes au laboratoire de l'Office
de l'eau. Parallelement, l'ADNe1 (ADN environnemental, collection de traces genetiques dans l'air ou dans l'eau) a
ete analyse dans l'eau de la riviere.

Les techniciens de laboratoire etablissent une « empreinte genetique » pour chaque echantillon.

4.4 Expliquez le principe de« l'empreinte genetique » et determinez, a l'aide du tableau 5, de quelle ferme
provient le lisier ! {7 P.)

STRs
DYS570 FES/FPS ACTBP2 DYS390 DYS392 WVA/31 THO1

ferme 1 13,19 6,9 5,8 8,10 30,36 12,13 7,13
f--

ferme 2 15,17 5,9 4,8 8,10 32,36 11,13 7,12
f--

ferme 3 15,17 6,9 5,7 8,10 32,36 12,13 7,13
f-- ferme 4 15,16 6,10 4,7 8,10 33,36 12,14 5,12

eDNA 15,17 6,9 5,7 8,10 32,36 12,13 7,13

tab. 5: extra it de !'analyse des STR
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(source : selon UB 447)

1En realite, des centaines de STR de l'ADNe sont compares a l'aide d'ordinateurs pour permettre une identification.
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