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!
Th•me de lÕŽpreuve : PhŽnotypes et gŽnotypes (et rŽciproquement)  

Ç Les difficultŽs dans les dŽbuts de la gŽnŽtique s'incarnaient dans la pseudo-question de l'innŽ 
contre l'acquis, de nature contre culture [! ]. On supposait que le phŽnotype d'un individu pouvait 
•tre le rŽsultat soit de l'environnement, soit du gŽnotype, alors que nous comprenons que le 
phŽnotype est le rŽsultat des deux. È  
Richard C. Lewontin, Ç The Analysis of Variance and the Analysis of Causes È in Am. J. Hum. 
Genet. 26:400-411, 1974. 
 
Ç Avant, nous pensions que notre destin Žtait dans les Žtoiles, nous savons maintenant que dans 
une large mesure, notre destin est dans nos g•nes . È 
James Watson, 1989. 
 
 
 
 
 
 

 
Organisation de lÕŽpreuve  

 Exercice  DurŽe conseillŽe 

Partie A Synth•se   2h15 

Partie B Analyse de documents  2h15 

Partie C Analyse de documents  1h30 

  
Les tr ois parties sont indŽpendantes  

 

 

 Lors de lÕŽvaluation, les correctrices et les correcteurs attacheront une importance 
particuli•re ˆ:  

 -la justification des raisonnements 
 -la clartŽ et la concision des rŽponses 
 -la qualitŽ et la prŽcision des illustrations 
 -lÕorthographe, la grammaire et la prŽsentation.  
 !
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Partie  A (Synth•se) : Le gŽnotype  : la clŽ du phŽnotype  ? 
 
 

Dans les annŽes 1950 et 1960 la dŽcouverte des g•nes et de leur fonction  a apportŽ l'idŽe de Ç programme 
gŽnŽtique È. AujourdÕhui des centaines de gŽnomes ont ŽtŽ sŽquencŽs et certains annoncent pour demain 
l'av•nement d'une biologie prédictive, basée sur les informations contenues dans ces génomes. Pourtant 
d’autres doutent que la masse d’information apportée par ces génomes puisse donner la clé du phénotype. 

Pour éclairer ce débat, vous expliquerez comment et dans quelle mesure le gŽnotype permet la 
construction du phŽnotype .  

Vous pourrez alors conclure bri•vement  quant aux dŽfis et aux questions que le séquençage massif des 
génomes soulève pour la biologie et la médecine. 
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Partie B : Manger sans  grossir . 

LÕincidence de lÕobŽsitŽ et des maladies mŽtaboliques associŽes augmente dans de nombreux pays au point 
de devenir un probl•me majeur de santŽ publique. Toutes les causes de ces pathologies ne sont pas encore 
bien connues. Beaucoup de programmes de recherches ont ŽtudiŽ les origines gŽnŽtiques de lÕobŽsitŽ, ou 
les effets de lÕŽvolution de la quantitŽ et de la qualitŽ de notre alimentation ou encore lÕimpact de nos modes 
de vies sur ces pathologies. RŽcemment, des Žtudes ont montrŽ le r™le du microbiote (qui est lÕensemble 
des micro-organismes, principalement des bactŽries, associŽes ˆ un organisme ) dans lÕŽtablissement dÕune 
obŽsitŽ. Une mani•re  dÕŽtudier lÕimpact du microbiote intestinal sur lÕobŽsitŽ est dÕutiliser des souris dites 
axŽniques. Les souris axŽniques sont nŽes et ŽlevŽes dans des conditions stŽriles et pour cette raison, elles 
ne poss•dent pas de  flore intestinale. Toutes les souris sont coprophages* et donc peuvent •tre facileme nt 
recolonisŽes par un microbiote exog•ne si on les met  au contact de mati•re fŽcale. D es souris axŽniques 
recolonisŽes sont dites conventionnalisŽes.  

Dans lÕexpŽrience suivante, des souris axŽniques ou conventionnalisŽes par de la flore intestinale de souris 
non-axŽniques sont nourries par un rŽgime riche en graisse. Ces souris sont issues dÕune m•me souche de 
laboratoire, cÕest-ˆ -dire quÕelles ont ŽtŽ ŽlevŽes en laboratoire et croisŽes exclusivement au sein de cette 
m•me lignŽe  depuis de nombreuses gŽnŽrations. La figure 1 montre les changements de poids et de masse 
graisseuse de ces souris. 

N.B. : Les rŽsultats prŽsentŽs dans cet exercice sont issus dÕexpŽriences rŽpŽtŽes au moins 3 fois. Dans les 
graphiques, les barres dÕerreur correspondent ˆ lÕŽcart-type de la moyenne. 

 
Figure 1  : Des souris axŽniques, ou axŽniques conventionnalisŽes dÕenviron 25g sont nourries ˆ volontŽ  avec un rŽgime 
riche en graisse. A. Evolution de leur masse au cours du temps. B. Masse graisseuse (en pourcentage de la masse 
totale) des souris axŽniques (Ax) ou conventionnalisŽes (Conv) apr•s 6 semaines . C. Consommation moyenne de 
nourriture pour les souris au cours de lÕexpŽrience.  
 

Question 1  :  
1a : Quel est lÕintŽr•t dÕutiliser des souris issues de souches de laboratoire  ? 
1b : Pourquoi nÕa-t-on pas utilisŽ des  souris non axŽnique s comme tŽmoin de lÕexpŽrience ? 
1c : Analysez et interprŽtez la figure  1.  
 
 

 

 

 

 
*coprophage : qui peut se nourrir dÕexcrŽments 
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On prŽl•ve de la flore intestinale sur des paires de  vrais jumeaux humains dont lÕun est ob•se (Ob) et lÕautre 
ne lÕest pas (Mince Ð Mi). On transf•re  efficacement cette flore ˆ des souris axŽniques ŽlevŽes en cages 
individuelles et soumises ˆ un rŽgime alimentaire ŽquilibrŽ ˆ volontŽ  (figure 2A). Les changements de masse 
graisseuse sont alors mesurŽs (figure 2B). Ces souris sont ensuite mises ˆ cohabiter avec dÕautres souris 
selon le schŽma expŽrimental dŽcrit figure 2C. Dans cette expŽrience et par la suite, on appelle :  
-Mimi : des souris Mi qui cohabitent avec des souris Mi ;  
-ObOb : des souris Ob qui cohabitent avec des souris Ob.  
-Axmi et Axob : des souris axŽniques (Ax) qui cohabitent avec des souris respectivement Mi et Ob ;  
-Miob, Obmi, des souris Mi et Ob qui cohabitent dans la m•me cage . 
 
Apr• s 4 semaines de cohabitation, les changements de masse graisseuse des souris sont mesurŽs (figure 
2D). 

 
 
Figure 2  : Effet de la flore intestinale humaine sur la masse graisseuse de souris. A. SchŽma expŽrimental de 
lÕexpŽrience de transfert de flore intestinale : des souris axŽniques sont conventionnalisŽes par de la flore intestinale 
dÕhomme ob•se (Ob) ou non-ob•se (Mi ) et ŽlevŽes en cages individuelles. Elles sont nourries ˆ volontŽ par un rŽgime 
ŽquilibrŽ pendant 4 semaines. Les cases grisŽes reprŽsentent les cages. B. Changements de masse graisseuse des 
souris axŽniques et axŽniques conventionnalisŽes. C SchŽma expŽrimental des expŽriences de cohabitation : les souris 
Mi, Ob ou Ax sont ŽlevŽes en cohabitation pendant 4 nouvelles semaines et nourries par un rŽgime ŽquilibrŽ. Les cadres 
reprŽsentent les cages. D. Changements de masse graisseuse des souris Mi, Ob ou Ax apr•s la pŽriode de 
cohabitation. 

Question 2 :  
2a : Justifiez le choix de ces jumeaux humains comme source de flore intestinale.  
2b : DŽcrivez  une  (ou plusieurs)  expŽrience (s) tŽmoin(s) complŽmentaire (s) qui pourrai (en)t •tre 
utile (s) ˆ lÕinterprŽtation des donnŽes.  
2c : Analysez et interprŽtez la figure . 
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On analyse les esp•ces bactŽriennes prŽsentes dans les flores intestinales des diffŽrentes souris. 

 
Figure 3  : Composition de la flore intestinale des animaux Ax, Mi, Ob et cohabitants. On analyse  la prŽsence de 45 
esp•ces de  bactŽries (numŽrotŽe de 1 ˆ 45) de diffŽrents phyla dans le caecum (une partie du colon) de diffŽrentes 
souris. Chaque colonne indique une souris analysŽe (on analyse donc 6 souris Ax ; 8 souris Mi ; 8 souris Ob etc). Un 
rectangle grisŽ indique quÕaucune bactŽrie de cette esp•ce nÕa ŽtŽ dŽtectŽe dans cette souris. Un rectangle noir indique 
que la bactŽrie a ŽtŽ dŽtectŽe dans cette souris.  

Question 3 :  
3a : Par quelle (s) technique (s) peut -on dŽterminer la composition de  la flore intestinale  ?  
3b : Anal ysez la figure 3 en Žnon•ant  les limites de cette analyse . 
3c : InterprŽtez  la figure 3 en relation avec  les conclus ions de la question 2c . 

On analyse Žgalement lÕexpression dÕenzymes par le microbiote des souris Mi et Ob. On constate alors 
quÕune forte proportion des enzymes exprimŽes diffŽrentiellement par lÕun ou lÕautre de ces microbiotes est 
impliquŽe dans le catabolisme des glucides, comme lÕindique la figure 4A. On dose alors le propionate et le 
butyrate qui comme lÕacŽtate sont des acides gras ˆ cha” nes courtes produits du catabolisme du glucose 
dans le caecum des souris (figure 4B).  
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Figure 4  : Microbiote et acides gras ˆ cha”nes courtes. A. SchŽma de voies du catabolisme des sucres. Les nombres 
entre parenth•se s indiquent le nombre dÕenzymes impliquŽes dans ces rŽactions sur-exprimŽes par le microbiote des 
souris Mi (m) ou Ob (o) par rapport ˆ des souris axŽniques . B. Concentration de propionate et butyrate dans le caecum 
des souris Mi, Ob et cohabitantes.  
 
Question 4  
4a : En utilisant les donnŽes de la figure 4, proposez une /des  explication (s) pour rendre compte des 
rŽsultats prŽcŽdents .  
4b : Proposez des expŽriences qui validerai ent votre (vos) hypoth•se (s). 

Pour tenter de comprendre lÕimplication du butyrate et du propionate dans les phŽnotypes des souris Mi et 
Ob, les chercheurs parcourent la bibliographie disponible sur les effets de diffŽrents rŽgimes alimentaires 
chez la souris. Ils trouvent une Žtude o• des souris non axŽniques sont nourries par un rŽgime riche en 
graisse et re•oivent un complŽment dÕacides gras ˆ cha”nes courtes. La figure 5 montre lÕŽvolution du poids 
des animaux. 

 
Figure 5 : Effets des acides gras ˆ cha”nes courtes dans lÕalimentation sur le poids des souris. A. Poids des souris 
nourries par un rŽgime riche en graisse complŽmentŽ par du propionate, du butyrate ou de lÕacŽtate. B. Poids cumulŽ de 
la nourriture consommŽe pendant lÕexpŽrience. 

Question 5 : Analysez et interprŽtez la figure 5 . On sÕattachera ˆ montrer comment  cette Žtude 
Žclaire les rŽsultats p rŽcŽdents et  quelles sont  les limites de son  interprŽtation . 
 
La dŽrivation gastrique, aussi appelŽe restriction gastrique (RG) est une technique chirurgicale de traitement 
de lÕobŽsitŽ qui consiste ˆ rŽduire le volume de lÕestomac en crŽant une poche gastrique ˆ laquelle est 
greffŽe une anse de lÕintestin gr•le (le jŽjunum) pour court-circuiter le trajet normal des aliments (voir figure 
6A). Pour comprendre les mŽcanismes en jeu dans lÕamaigrissement des patients suite ˆ une RG, on utilise 
des souris rendues ob•ses par un e alimentation riche en graisse fournie ˆ volontŽ . Ces souris subissent une 
RG, puis sont nourries par le m•me rŽgime  riche en graisse ˆ volontŽ (souris RG) . Ces souris sont 
comparŽes ˆ des souris nourries par le m•me rŽgime  et traitŽes de mani•re ˆ constituer le lot tŽmoin  (Souris 
TŽmoins) ou par des souris nourries par un rŽgime riche en graisse, mais soumises ˆ une re striction 
alimentaire ˆ partir de la 3 e semaine (Souris RA), de telle sorte que leur poids Žgale celui des souris RG. Les 
figures 6B ˆ 6 F dŽcrivent les effets de lÕopŽration.  

*coquilles corrigŽes par rapport au sujet original 

0

20

40

60

80

100

20

25

30

35

40
Contr™le

P
oi

ds
 (

g)

Q
ua

nt
itŽ

 d
e 

no
ur

rit
ur

e 
in

gŽ
rŽ

e
 (

cu
m

ul
Ž

e 
en

 g
ra

m
m

e)

1 2 3 4 1 2 3 4
DurŽe du rŽgime (semaines) DurŽe du rŽgime (semaines)

Butyrate

Propionate
Acetate

A B

Miob

A B Propionate
Hexose

Phospho-Žnol
pyruvate OxaloacŽtate Malate

Succinate

Propionate

Lactate

NADH,H
+

NAD
+

NAD
+

NAD
+

NAD
+

ATPATP

ATPATP
CO2

CO2

ATP

Pyruvate

AcŽtyl-CoA

ButyrateAcŽtate

(m:5)
(m:1)

(m:4)

(m:5)
(m:1)

Butyrate

Obmi*
0

2

4

6

8

2

4

6

8

 
m

at
i•r

e 
ca

ec
al

e 
s•

ch
e

(µ
m

ol
/m

g)

Mi Ob Miob Obmi*Mi Ob

(o: 4)

0



BCPST ENS 2015 8 

 

 
Figure 6 : Restriction gastrique et souris ob•ses . A. Principe de la dŽrivation gastrique. Les fl•ches indiquent le trajet de 
la nourriture. B. Changement du poids de souris tŽmoins et de souris soumises ˆ une restriction gastrique (RG ) ou ˆ une 
restriction alimentaire (RA) et nourries par un rŽgime riche en graisses au cours du temps post-opŽratoire. C. Histologie 
du foie dÕanimaux non-ob•se s, ob•se s ou RG. Les coupes de foie sont colorŽes ˆ lÕhŽmatoxyline, un colorant hydrophile 
qui colore les noyaux en bleu-noir et les cytoplasmes en rose. Barre de calibration = 20 µm D. Masse graisseuse des 
souris tŽmoins, RG ou RA six semaines apr•s lÕopŽration (en pourcentage du poids du corps). E. QuantitŽ dÕŽnergie 
moyenne consommŽe par semaine F. QuantitŽ dÕŽnergie moyenne contenue dans les f•ces produite  chaque semaine.  

Question 6  : 
6a : Quelles doivent •tre les caractŽristiques des souris tŽmoins utilisŽes  dans la figure 6B  ? 
6b : Analysez et interprŽtez  la figure 6 , en proposant  des hypoth•ses qui expliquent les effets de la 
restriction gast rique . 
6c : ReprŽsentez par un schŽma lŽgendŽ lÕaspect que devrait avoir une coupe histologique de foie 
de souris  tŽmoin  colorŽe ˆ lÕhŽmatoxyline . 

La diversitŽ du microbiote des souris tŽmoins, RG ou RA est analysŽe en mesurant la reprŽsentativitŽ (en 
pourcentage) des taxons (figure 7A). Ces microbiotes sont utilisŽs pour coloniser des souris axŽniques quÕon 
nourrit selon un rŽgime ŽquilibrŽ ˆ volontŽ . La figure 7 (B-C) montre les consŽquences de cette colonisation 
sur les souris. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 7  : Restriction gastrique et microbiote. A. 
ReprŽsentativitŽ des  diffŽrents phyla constitutifs du microbiote 
de souris avant lÕopŽration, en restriction alimentaire, 7 
semaines apr•s  une RG et de souris tŽmoins du m•me ‰ge. B-
C. Des souris axŽniques sont conventionnalisŽes par du 
microbiote de souris contr™les (C-Te) ou de souris RG (souris 
C-RG) et nourries par un rŽgime ŽquilibrŽ. B. Masse graisseuse 
deux semaines apr•s la colonisat ion (en pourcentage du poids 
total) et C. QuantitŽ de nourriture consommŽe par semaine. 
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Question 7  : 
7a : Analysez et interprŽtez  la figure 7A.  
7b : Quelle hypoth•se est testŽe par lÕexpŽrience dŽcrite sur  les  figure s 7B-C? Analysez et 
interprŽtez ces  figure s. 
7c : Proposez des expŽriences complŽmentaires qui permettraient de mieux comprendre les 
mŽcanismes impliquŽs dans les  effets observŽs  de la restriction gast rique . 

La leptine est un facteur de croissance dont la mutation perte-de-fonction homozygote, chez lÕhomme et 
chez la souris (souris Lpn-/-) induit une obŽsitŽ. Des Žquipes de chercheurs ont analysŽ les relations entre le 
microbiote et lÕobŽsitŽ liŽes ˆ la leptine en utilisant des souris sauvages (+/+) ou gŽnŽtiquement ob•ses 
(Lpn!/!) 
 

 
Figure 8 : PhŽnotype des souris Lpn-/-. A : Poids de souris +/+ et Lpn-/- adultes soumises ˆ un rŽgime ŽquilibrŽ ˆ 
volontŽ au cours du temps. B. Apr•s 8 semaines, le microbiote caecal est analysŽ. Le pourcentage de chaque phylum 
bactŽrien est indiquŽ. C. Contenu ŽnergŽtique des f•ces  de souris sauvages ou Lpn-/-. D. Contenu caecal en propionate 
et butyrate. 
 
 
Question 8 :  
8a : Ana lysez et interprŽtez la figure 8. 
8b : Propose z des explications sur les Žventuelles contradictions entre les diffŽrentes Žtudes. Vous 
proposer ez des expŽriences complŽmentaires qui permettraient de rŽsoudre ces contradictions . 
8c : Discutez la pertinence des mod•les utilisŽs dans ces Žtudes pour comp rendre lÕobŽsitŽ chez 
lÕHomme. 
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Partie C  : Manger des algues . 

La digestion des sucres complexes contenus dans notre alimentation est due ˆ lÕaction dÕenzymes 
spŽcifiques, les Ç Carbohydrate Active Enzymes È ou CAZymes. La principale famille de CAZyme est la 
famille des glycosides hydrolases qui hydrolysent les liaisons glycosidiques et se caractŽrisent par la 
prŽsence dÕune sŽquence peptidique spŽcifique, SxDxxE prŽsente dans leur site actif (S = Serine ; E = 
glutamate ; D = Aspartate ; x = acide aminŽ quelconque). Sur la base de la prŽsence de cette sŽquence, il a 
ŽtŽ possible dÕidentifier pr•s de 2000 glycosides hydrolases potentielles chez les ArchŽes, les EubactŽries, 
les Eucaryotes ou les virus. La majoritŽ des glucides alimentaires humains provient de plantes terrestres, 
mais une partie provient Žgalement dÕalgues (agarose ou carraghŽnanes utilisŽs comme gŽlifiants, algues 
dans la cuisine japonaise etc). Les algues sont susceptibles de produire des glucides sulfatŽs comme le 
porphyrane, absents des plantes terrestres et pour lesquels on ne conna”t pas de glycoside hydrolase 
humaine spŽcifique.  
 
Pour tenter de comprendre comment se fait la digestion des algues chez lÕHomme, on se propose ici 
dÕidentifier des porphyranases. On analyse pour cela le gŽnome de Zobellia galactanivorans*, une bactŽrie 
marine du phylum des Bacteroidetes, associŽe aux algues rouges et qui utilise des glucides sulfatŽs comme 
source de carbone. Dans ce gŽnome, on identifie une dizaine de phases ouvertes de lecture qui codent la 
sŽquence SxDxxE. Trois de ces phases ouvertes appelŽes Zg1017, Zg3376 et Zg3735 sont clonŽes et les 
protŽines codŽes par ces phases ouvertes sont synthŽtisŽes in vitro. On compare alors leur activitŽ 
enzymatique ˆ celle dÕune glycoside hydrolase connue, en incubant les protŽines recombinantes de Z. 
galactanivorans* ou lÕagarase avec des extraits de deux algues rouges, le Gelidium dont les parois sont 
riches en agarose, et le Porphyre dont les parois sont riches en porphyrane. Les disaccharides produits sont 
alors analysŽs par RMN. La figure 9 montre le rŽsultat de ces expŽriences. 
 
N.B. : Les rŽsultats prŽsentŽs ci-dessous sont issus dÕexpŽriences rŽpŽtŽes au moins 3 fois. Dans les 
graphiques, les barres dÕerreur correspondent ˆ lÕŽcart-type de la moyenne. 

 Figure 9 : ActivitŽ enzymatique de protŽines de Z. galactivorans comparŽe ˆ  celle de lÕagarase. A. Des extraits de 
Gelidium ou de Porphyre sont incubŽs seuls (tŽmoin) ou en prŽsence dÕagarase ou des protŽines recombinantes codŽes 
par les g•nes Zg1017, Zg3376, Zg3735 et la production de terminaisons rŽductrices est mesurŽe. B. Analyse en RMN 
des disaccharides produits par la digestion de  a : agarase + agarose,  b : Zg1017 + porphyrane, c : Zg1017 + 
gŽlidium,  d : Zg1017 + Porphyre. C. Structure de lÕagarose et du porphyrane.!

Question 9 :  
9a : Expliquez, ˆ lÕaide de schŽmas, comment  lÕapparition de terminaison s rŽductrice s rend compte 
de lÕactivitŽ enzymatique .  
9b : Analysez et i nterprŽtez  la figure 9. 
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Pour identifier les acides aminŽs responsables de la spŽcificitŽ de substrat de la porphyranase, on cristallise 
la protŽine Zg1017, et on compare sa structure avec celle de lÕagarase.  

 
Figure 10 : Structure de lÕagarase et de Zg1017. A Alignement de sŽquences partielles de lÕagarase et de Zg1017. Les 
acides aminŽs caractŽristiques du site actif des glycosides hydrolases sont surmontŽs dÕune fl•che. Les acides aminŽs 
dŽcrits dans les panneaux B-E sont surmontŽs dÕune pointe de fl•che. B. Structures tertiaires schŽmatisŽes de lÕagarase 
et C de Zg1017. Les cha”nes protŽiques de lÕagarase et de Zg1017 ont ŽtŽ dessinŽes en bleu et violet respectivement, 
les brins beta sont symbolisŽs par des fl•ches , les hŽlices alpha par des hŽlices. Les panneaux D et E reprŽsentent un 
gros plan des sucres et des acides aminŽs du site actif de lÕagarase (D) et de Zg1017 (E) identifiŽs en A. Les fl•ches 
indiquent les acides aminŽs spŽcifiques des glycosides hydrolases. Les pointes de fl•ches indiquent les groupements 
sulfates. Les lignes pointillŽes reprŽsentent les liaisons de faible Žnergie. Les hydrog•nes ne sont pas reprŽsentŽs. Dans 
les cadres du bas, sont indiquŽs le code couleur des atomes des acides aminŽs et des sucres ainsi que le code des 
acides aminŽs. 

Question  10 :  
10a : Commentez les relations entre les alignements de sŽquences dÕ acides aminŽ s (figure 10A) et 
les structures tridimensionnelles (figures 10B -E). 
10b : En vous appuyant sur les alignements de sŽquences et les mod•les 3D, identifiez les acides 
aminŽ s responsables de la  diffŽrence de  spŽcificitŽ de l Õagarase et de la porp hyra nase Zg1017.  
10c : DŽcrivez une expŽrience qui permettrait de valider lÕimportance de ces acides aminŽs.  

!
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Apr•s avoir identifiŽ  les acides aminŽs impliquŽs dans la spŽcificitŽ dÕaction de la porphyranase, on souhaite 
identifier les organismes qui expriment cette activitŽ enzymatique.  

Question 11 : Proposez  une stratŽgie pour identifier les organisme s suscept ibles de produire des 
porphyr anases . 
 
En utilisant cette stratŽgie on analyse une base de donnŽes contenant les informations sur le gŽnome de 
milliers de bactŽries connues, et on identifie dans 4 bactŽries diffŽrentes 10 phases ouvertes de lecture 
susceptibles de produire des porphyranases. On utilise ces 10 phases ouvertes de lecture pour gŽnŽrer un 
arbre phylogŽnŽtique (figure 11A), que lÕon compare ˆ lÕarbre phylogŽnŽtique des bactŽries (figure 11B). On 
identifie dÕautre part le biotope de ces bactŽries (figure 11C).  

Le genre Bacteroides* auquel appartient B. plebeius comprend 16 esp•ces  connues, et leurs gŽnomes sont 
tous prŽsents dans la base de donnŽes interrogŽe. Remarquant que B. plebeius a ŽtŽ identifiŽe dans de la 
flore intestinale dÕun individu japonais, on analyse la flore intestinale de 11 autres individus japonais pour y 
chercher la prŽsence dÕune sŽquence codant une porphyranase. La figure 11D montre le pourcentage 
dÕidentitŽ entre ces sŽquences et Bp1689, la sŽquence de la porphyranase prŽsente chez B. plebeius du 
premier individu. 
 

 Figure 11 : Phylogen•se et origines des organismes e xprimant une porphyranase. A. Arbre phylogŽnŽtique des phases 
ouvertes de lecture ayant une activitŽ porphyranase prŽdite. Le nom de lÕorganisme duquel elles ont ŽtŽ extraites est 
Žcrit entre parenth•se s. B. Arbre phylogŽnŽtique simplifiŽ des Bacteroidetes. C. Biotope et classes des organismes 
exprimant une porphyranase potentielle. D. On sŽquence les g•nes de la flore intestinale de 12 individus Japonais notŽs 
J1 ˆ J12. Dans les flores intestinales o• une porphyranase est identifiŽe, on note le pourcentage dÕidentitŽ entre Bp1689 
et cette sŽquence. On note que Zg1017 et Bp1689 ont 35% dÕidentitŽ de sŽquence. Une croix X indique quÕaucune 
porphyranase nÕa ŽtŽ sŽquencŽe chez lÕindividu. 
 
Question 12 :  
12a : Quel (s) mŽcanisme (s) Žvolutif(s) peu(ven)t expliquer la prŽsence de Bp1689 dans lÕarbre 
phylogŽnŽtique prŽsentŽ dans la figure 11A  
12b : Quelle(s) hypoth•se(s) supplŽmentaire(s) la fig11 D vous permet (tent) -elle (s) de proposer ? 

 

 
Fin de lÕŽpreuve. 

 

*coquilles corrigŽes par rapport au sujet original 
 

Zg2600 (Z. galactanivorans)

GFO1715 (G. forsetii)

GFO1714 (G. forsetii)

Bp1689 (B. plebeius)

Zg3640 (Z. galactanivorans)

GFO1725 (G. forsetii)

Zg3628 (Z. galactanivorans)
Zg3376 (Z. galactanivorans)

Ms132 (M. marina)

Zg1017 (Z. galactanivorans)

beta Glucosidase (R. massiliae)

Spirochaetes

Bacteroidetes

Cytophagales 

Flaviobacteria

Bacteroidales

A

C
Organisme Classe Biotope

Z. galactanivorans

G. forsetii

Flaviobacteria

Flaviobacteria

Bacteroidales

Cytophagales

B. plebeius

M. marina

AssociŽe aux algues rouges 

Plancton

Milieux marins

Flore intestinale humaine

Individus

IdentitŽ* (%)

B

*Zg1017 et Bp1689 : 35% dÕidentitŽ

D

J1

83 83 93

J2 J3

85

J4

x

J5

87

J6

94

J7

x

J8

x

J9

x

J10

x

J11

100

J12


