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Question 1- Genie genetique et controle des aliments (ll {17P)

Les humains ne sont pas les seuls a presenter des intolerances et des allergies alimentaires : nos animaux
domestiques, comme les chiens et les chats, en presentent egalement de plus en plus. Certains chiens, par
exemple, ant besoin d'une nourriture qui ne contient qu'un certain type de viande comme source de
proteines. Les laboratoires veterinaires effectuent regulierement des contr6Ies sur les ingredients des
aliments pour chiens afin de determiner si les prescriptions de declaration respectives ont ete respectees.
Grace au genie genetique, il est possible de realiser un test pour determiner le type de viande utilise dans la
production de la nourriture pour chien. Pour ce faire, l'ADN est d'abord extrait et isole des cellules de la
viande presente dans le produit carne concerne. La preparation d'un echantillon d'ADN s'effectue d'abord a
l'aide d'une PCR, en utilisant des amorces specifiques a chaque espece animale. Ces amorces selectionnent
des zones de l'ADN contenu dans l'echantillon et presentes que chez une seule des especes animales
controlees.

Dans le cas presente ci-dessous, le laboratoire doit analyser des aliments en boi'te hypoallergeniques. Afin de
verifier si le type d'aliment en question ne contient vraiment que de la viande de l'espece animale indiquee,
trois echantillons sont preparees pour chaque type d'aliment. Les tableaux suivants donnent un aperc;:u de la
demarche:

nourriture A: "chevre + courge"
echantillon 1 echantillon 2 echantillon 3
3 paires d'amorces paire d'amorces chevre 3 paires d'amorces
ADN de l'echantillon analyse ADN de chevre absence d'ADN
mastermix mastermix mastermix

nourriture B: "cheval + pommes de terre"
echantillon 1 echantillon 2 echantillon 3
3 paires d'amorces paire d'amorces cheval 3 paires d'amorces
ADN de l'echantillon analyse ADN de cheval absence d'ADN
mastermix mastermix mastermix

nourriture C: "boeuf + legumes"
echantillon 1 echantillon 2 echantillon 3
3 paires d'amorces paire d'amorces boeuf 3 paires d'amorces
ADN de l'echantillon analyse AND de boeuf absence d'ADN
mastermix mastermix mastermix

fig.1: aperc;:u des echantillons utilises pour la PCR

1.1 Decrivez et expliquez le deroulement d'une PCR. Tenez compte des ingredients necessaires a cet effet
et indiquez a quoi servent les paires d'amorces utilisees. SP

1.2 Expliquez pourquoi pour chaque type de nourriture trois analyses differentes sont effectuees. 4P
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La figure 2 presente le resultat de l'electrophorese sur gel pour l'etude des 3 aliments.
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fig.2: representation schematique des resultats de l'electrophorese sur gel (pb = paires de bases).

1.3 Expliquez le principe de l'electrophorese sur gel. 3P

1.4 Analysez les resultats presentes dans la figure 2. Est-ce que le contenu des aliments en boi'te
correspond ace que le producteur declare ? 3P

1.5 Dessinez sur la figure 2 le resultat auquel on pourrait s'attendre si la nourriture en boi'te "chevre +

courge" contenait egalement du boeuf. 1P

1.6 Le producteur de nourriture pour chiens fait de la publicite avec !'affirmation : "ne contient que de la
viande musculaire pure". Est-ce que, selon vous, une telle affirmation peut etre contr61ee a l'aide de ce
test? 1P

(llmodifie, selon eduki.com, Material-ID 212171

2/7



Examen de fin d'etudes secondaires- 2024

Question 2 - Diabete, insuline et genie genetique (16P)

Le diabete (diabetes mellitus) est l'une des maladies de civilisation les plus frequentes. Le diabete de type I
est du a une production insuffisante de !'hormone insuline par le pancreas. L'injection d'insuline s'est
imposee comme traitement. Grace a la production d'insuline par le genie genetique dans des bacteries a
partir de 1982, ii est possible de produire de l'insuline humaine en grandes quantites avec une grande purete.

Pour ce faire, l'ADN de la proinsuline est insere dans un plasmide et transfere dans une bacterie, comme
Escherichia coli. Une fois le clonage reussi, la proinsuline est isolee de E. coli, purifiee et transformee en
insuline efficace.

La figure 3 montre un tel plasmide; ii contient entre autres le gene de la p-galactosidase, qui code pour la
proteine B-galactosidase. Cette proteine peut decomposer le glucide X-Gal en galactose et en un colorant
bleu.

La figure 4 montre les sequences de reconnaissance de certaines enzymes de restriction et la figure 5 montre
les colonies d'E. coli qui se sont developpees apres transfert des plasmides et incubation sur un milieu de
culture avec de l'ampicilline et du X-Gal.

gene de la ~-galactosidase
plasmide

gene de resistance
a l'ampicilline

fig.3: plasmide utilise par le genie genetique

colonie blanche I

milieu nutritionnelle pour
bacteries

fig.5: colonies de bacteries

enzyme de site de coupure
restriction IERI restriction

5'GMTTC3' 5'G MTTC3'
EcoRI 3' CTTMG 5' 3'CTTM G5'

5' GGATCC 3' 5'G GATCC 3'
BamHI 3' CCTAGG 5' 3' CCTAG G5'

5'MGCTT3' 5'A AGCTT 3'
Hindlll

3'TTCGM5' 3'TTCGA A5'

fig.4: enzymes de restriction et leur site de restriction

---+----1 colonie bleue

2.1 Decrivez l'utilite et !'application des enzymes de restriction dans ce procede. 3P

2.2 lndiquez de maniere argumentee l'enzyme de restriction de la figure 4 qui convient a cette utilisation.
4P

2.3 Expliquez le developpement des colonies d'E.coli sur le milieu de culture et decidez de maniere
argumentee quelles colonies seront isolees pour une utilisation ulterieure. 4P
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Le diabete sucre MODY 2 est une forme particuliere de diabete et est egalement traite a l'insuline dans
certaines circonstances. La cause du diabete sucre MODY 2 est une modification d'une enzyme qui joue un
role important dans la degradation du glucose. La maladie se manifeste souvent des le debut de la vie.

La figure 6 montre un extrait de l'arbre genealogique d'une famille atteinte de diabete sucre MODY 2.
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fig.6: arbre genealogique

2.4 Determinez et justifiez le mode de transmission du diabete et indiquez les genotypes des personnes
malades. SP
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Question 3 - Marais et climat {27P)

Ces dernieres annees, !'habitat des marais a attire !'attention des chercheurs. Les marais naturels se forment
a partir d'associations vegetales sur des sols gorges d'eau et sont constitues d'epaisses couches de tourbe.
lls sont done des reservoirs de carbone et des puits de carbone importants.

La sphaigne (Sphagnum) est une plante importante des marais. Elle se compose principalement de grandes
cellules qui retiennent l'eau (hyalocytes), dans lesquelles vivent des bacteries methanotrophes qui fixent
l'azote. Celles-ci peuvent utiliser et decomposer le methane qui remonte de la tourbe.

sol impermeable a I'eau
wasserundurchliissiger

differents types de tourbes
boue digeree

3.1 En tenant compte du cycle du carbone et du role particulier de la tourbe fossile, expliquez et justifiez le
role particulier des marais naturels en tant que puits de carbone. Referez-vous egalement aux figures 7
a 10. 6P

ca. 1700 v. Chr.

fig. 7: marais (graphique Sylvana Timmer, raabe.de)
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carbone et en liberent sous forme de CO2 lors

de la respiration

respiration
consommant de I'O-,

les sols satures en eau sont un
milieu pauvre en 02 (anaerobie)
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fig.8: formation de tourbe (UB 491)
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fig.9: symbiose entre bacteries et Sphagnum.
(UB 491)

fig.10: influence du niveau de l'eau des marais sur les
emissions et la fixation de gaz a effet de serre.
(Mooratlas, Eimermacher/stockmarpluswalter (M), CC BY
4.0.)

Depuis des siecles, l'homme a rendu les marais utilisables en les drainant. Le niveau de la nappe phreatique
est abaisse en dessous de la surface utile, la tourbe obtenue est utilisee comme combustible ou en
horticulture et les anciennes surfaces marecageuses sont utilisees a des fins agricoles.
Pour une utilisation conventionnelle en tant que terre arable, le sol marecageux est travaille chaque annee
avec des machines lourdes, retourne, traite avec des produits phytosanitaires et cultive a nouveau. Cela n'est
pas sans consequences sur le bilan ecologique de ces terres.

prairie : jusqu'a
produits laitiers 30t/hectare/annee
etviande

o,

jusqu'a agriculture :
40t/hectare/annee ma"is et autres

produits

la tourbe des marais draines est aeree
ce qui provoque la degradation de la
tourbe et la liberation de CO, et de

N,O.

la degradation du materiel
organique provoque un

abaissement du niveau du sol de
1-2 cm/annee.

fig.11: influence d'un marais draine et utilise par !'agriculture sur l'environnement. En tonnes: gaz a effet de serre emis.
(UB 491)
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3.2 Le dioxyde de carbone, le methane et le protoxyde d'azote sont appeles gaz a effet de serre - expliquez
et justifiez ces termes. 4P

3.3 Decrivez et justifiez, a l'aide du texte et des figures 9 a 11, les emissions directes et indirectes de gaz a
effet de serre d'un marais fortement asseche et utilise a des fins agricoles. 7P

3.4 Citez et expliquez les consequences de !'exploitation agricole conventionnelle des marais asseches sur la
biodiversite. 4P

Les mesures de renaturation (par exemple la remise en eau) d'anciens habitats marecageux ne peuvent
certes pas retablir l'etat naturel, mais peuvent neanmoins apporter une contribution precieuse a la
protection de la nature et du climat.

3.5 Nommez !'evolution vers un etat plus ou mains originel en utilisant le terme technique correspondant et
expliquez. 3P

3.6 Resumez !'importance des tourbieres restaurees pour la protection de la nature et du climat. 3P
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