Caé : Parmi les acides amindgs suivants, legquel est prépondérant dans les mobécules de
collagéne? (cochez la leffre comespandant & la bonne réponss)
A, Ala B.Glu C.His D. Phe E. Asp F. Qly

Qa7 : Comben de sous-untés contienl une molecule de laminine ? (cochez f2 chifire
correspondant a la bonne réponss)

Qa8 : Quel ast kv nom des rdoepleurs membranaires permetiant la fixation des cellules a la
laminine ? {codez & nom comespondant)

Cad : Qued est lMordra de grandeur de la taille d'une molécula de fibronectine 7
A 5kDa B. 50 kDa C. 500 kDa D. 5000 kDa

Qai0 : Quelle sorts de coflagéne forme le collagéne de type I 7 fcocher fa ou les lelires
carrespondant & la bonne réponse)
A. Fibrillaire B. Assucie aux fibrifles C. Branchemenl

Qal1-15: On s'interesse dans la Figure 1 au rble de la moscl ans Lhe
Les chercheurs ont crédé une lignée de souns mutantas mur H-Ers'f {H&sf"‘ I El el,umﬂm
l'effet de la mutation sur les callules souches hématopolétigues, qul expriment les margueurs
membranaires CO117 el Scal,

@ai1 : La Figure 1a présente la liste des réactifs disponibles pour marguer les cellules par
cytometria de flux, Indiquez k2 ou les réactifs que vous allez choisir pour détacter de fagon
optimala le marqueur CD117 dans le double marquage (cocher (a8 ou les (eftres
correspondant & la borme réponse)

Qa12 ; De méme, indiquez ke ou les réactifs que vous allaz choisir pour détecter de fagon
optimale l= marqueur Scal dans le double marquage, (cochezr la ou les lefitres
correspotdant a la banne réponse)

Qa13 : [aprés Ja Figure 1b, quel est le pourcentage de cellules axprimant Scal dans les
sours contrdle (Cirl) T {Cochez le ou les chiffres du nombra comespandant a ia reponse).

Qal4 ; D'aprés [a figure 1b, qual est le pourceniage de cellules expnmant CD117 dans les
souris mutanles Hes? = 7 iCochez le ou les chiffres du nombre correspondant 4 Ja

Feparnse],

Qa15: La mutation Hes?™™ affectetelle les cellules souches hémalopoidtiques?
{Répondez par oul ol non}



a. Réactifs disponibles: Propriete uorochr :

A. Anticorps de lapin anti-CD117 Fluoro-  Absorban  Emission
i - : P chrome Ce& max. max. (nm)
B. Anticorps de souris anti-Sca1 biotinylé o

C. Anticorps de lapin anti-Sca1

; - : . Alexa 4495 219
D. Anticorps de souris anti-Sca1 couplé FITC Fluor 488

E. An[:icurps de souris anti-Sca1 — 490 525
F. Anticorps de lapin anti-CD117 couplé PE

G. Streptavidine-Alexa Fluor 488 | LA 0 675
H. Anticorps de chévre anti-lapin couplé FITC FE 490 578
I. Anticorps de lapin anti-souris couplé PE
Ctrl He s 1 MxCra
b. 7 O
.m__xf;__: =
Wt
(g

107 10" 108 108 104107 10" 102 100 104
scal

Figure 1
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N* d'znonymiat :

L'usage des téléphones portables est interdit pendant toute [a durde des dpreuves, p
compris jors de la préparation des dpreuves orales. Les appareiis dofvent impérativement
élre éteints pendant les dpreuves. Hs ne peuvent donc pas étre uhilisds comme
chronameétre ou calculatrice,

Aucune calculatrice n'est autorizée pendant toute la durée de 'éoreuve,

Cochez les réponses justes ou répondez a la question

1. La GFF (green fluorescent protein)
a. [[] est un heptapeptide Aucrescent
b. [] est un marqueur gue I'on peut associer & un anticorps secondaire
€. [] une protéine de 26 kDa
d. [] posséde un domaine de liaiser au microtubule
e. [] colore ie noyau et le cytoplasme larsqu'elle est exprimée dans une cellule
Lransgenique
f. [ permet de suivre une protdine fusionnée avec elle dans la cellule vivante.

Z. Le DAF] est :
a. [] une petite protéine
b. [] une molécule chimigue
€. [ utilisable pour révéler les noyaux
d. [T inutilisable pour révéler de 'ADN bactérien
e. [ un marqueur de localisation de sa protéine de fusion
f. [Jun marqueur de localisation de nucléatides

3. l'edure d& propidium :
a. [] marque les novaux des cellules vivantes
b, [] margue les noyaux des callules mortes
€. [ margue les parois végétales des cellules vivantes
d. []marque les parois végétales des cellules mortes
e. [] marque les membranes plasmiques des cellules vivantes
. [ ne margue pas les membranes plasmiques

4. Quel nom donne-t-on & une petite molécule flucrescente qui interagit directement avec
une cible spécifigue ?

5. Dn reéalise un simple Immunomarquage Indirect pour
a, [ marquer une cible dans le plus grand nombre de cellules d'un échantillon fixe
b. O] révéler tous les antigénes d'une cellule
€. [] éviter de tuer les cellules que 'on veut marguer
d. [] suivre la cindtique de localisation d'un type specifigue de protéines cellulaires
e. ] révéaler |la localisatien d'antigénes dirigés contre une cibla specifigue
f. [ pouvoir observer ad une protéine d'intérét est lecalisée



6. On peut observer la GFP au microscope a fluorescence

mepan oo

[ avec un jeu de deux fillres adéguats

(] avec un jeu de trois filtres adéguats

[]en utilisant un rayonnement d'excitation de 350 & 400nm (UV)
[Jen utilisant un rayonnement d'excitation de 500 & 550 nm {vert)
[len cbservant la lumigre émise filkrée entre 500 3 550 nm

[]en chservant [a lumiére émise filtrde au dessus de 510 nm

7. Quiutilige-t-on sur cellules fixdes pour parméabiliser la membrane plasmique ?

B. Une pointe de racine d'Arabidopsis thaliana

Mmoo

Ta ™

ast un tissu riche en cellules en division

ast un tiesu naturellement fluorescent

peut Etre utllisée pour révéler 1a llgnine des vaisseauy en bleu grice au DAP]

paut &tre utilisée sans mamuage pour ohserver |a chiorophylle en fluorescence
nécassite une étape de perméabilisation powur réveler la fluorescence des
chloroplaskes par immunamarguage

est un tissu adéguat pour révéler des cibles avec un fluarachrome vert

est un tissu adéguat pour révéler des cibles avec un fluarochrome rouge

est un tissu adegquat pour réveler des cibles avec un fluocrochrome bleu

9. Une plante d'Arabidopsis thalana est transformée avec la construction promoteur
355 :MBD-GFP: terminateur. La fluorescence verte révele:

10.

2

TeoEOn T

[ June cible intranucléaire
[ une cible cytoplasmigue
[]les chloropiates

[ les microtubules

[]1e fuseau mitotique

[] les filaments d'actine

& partir de cellules transgénigues exprimant de |a tubuline fusionnée & la GFP on

k-t

[ ] appliquer un protocole pour révéler 'actine par rhedamine-phalloidine
[] les fixer et immunomarguer les filaments d'actine

[] suivre in viva |a condensation/décondensation de la chromatine

L] directement évaluer Ia durée de la mitose

[] directement évaluer la pioidie des cellules de I'échantilicn

[] mesurer les paramétres de 'instabilité dynamique ?

[ réaliser chacune des propositions de a & f

] ne réallser aucune des propositions de a &

11, Comment s& nomment les complaxes de nucléation des microtubules 7

12,

-1
b.
[
d.

=N

o0 =& localisent les complexes de nucléation des microtubules dans la cellule
végétale an interphase 7

] le long de microtubules précédemment assemblés
[[] aux deux pdles de la cellule

[] au contact de la membrane plasmigue

] 4 la surface du tonoplaste

] a la surface de 'enveloppe nucléaire

[] au centrosame



13,

now

L =

-y
"

14,

Un chercheur souhaite observer et suivre en fluorescence le processus de la mitose
i vivo, Quel matériel paut-il utiliser 7
[ des cellules animales confiuentes (fibroblatses) exprimant de |2 tubuline-REP
[]des cellules végétales en culture juste aprés repiguage
[ ] des cellules transgénigues en culture exprimant ung histona-YFP et prélevées
entre deux repiguages
[] des cellules cyclantes exprimant une tubuline-GFP
[[] des cellules méristématiques immunomarquées avec des anticorps anti-GFP et
du DAPT
[ ] des tissus en croissance dans les racinas de lignées transgéniques exprimant une
histone-GFP et MBD-RFP,

Proposez une méthode permettant de révéler en fluorescence sur du matériel fixé et
permeabilisé

I"ADN

la F-actine

les chloroplastes

les mitochandries

les microtubules

la paroi vegetala

13. Anatyser les photos de cellules d'Arablidopsis thaliana et cochez les phrases justes

a.
b.

C
d,
-8
F
g
h

L
i,

(11l s'agit de deux groupes différents de cellules

[] on suit une des cellules a deux temps successifs de =a mitose

11 peut s'agir de cellules vivantes transformées co-exprimant une histone-GEP
11l peut s'agir de cellules mortes avec double immunamarquage

[ une seule des deux structures correspond & un marguage spécifgue

[ ] des anticorps anti=tubuling ont pu &tra utilisé

[1des filaments d'actine sont visibles

|_| des filamants intermédiaires sont révélés

[] les parois sent invisibles mais des limites de cellules sont visibles

[_] les photos révelent des étapes du cycle cellulaire

Hpum




16. Le clichg ci-dessous a €18 réalisé & 1'aide d’un microscope électronique & transmission (MET).
L'&chantillon traité pour I'observation est un morceau de feuille d"Arabidopsis thaliona, Le
grossissement mis en oeuvre est de 70 000x,

16a - Ouel est e pouvoir de résolution d'on MET 7

16b - En sachant gue 'image a é1¢ réduite de meitié, complétez le document en calculant la taille de
la barre d*échelle ? Déillez votre caleul.

16c - Indiquez & 1'aide d'une Aéche annotée (dicciement sur le document) touics les stuciures
cellulaires qui permetient d”identifier cetie cellule comme étant une cellule végétale.
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L'usage des telephones portables est interdit pendant toute la durde des épreuves, y
compris lors de la préparation des dpreuves orales. Les appareils doivent impérativement
dire éteints pendant jes dpreuves. Iis ne peuvent donc pas Btre ulilisés comme chronoméatre
ou calcuwigtrice,

Aucune calcufatrice n'est avtorisde pendgant toube la durde de 'éprauve.

1. Analyse d'une culture de cellules 45 ——
animales L9328,
Les callules ont ¢ mises en culture ot 40 - 7
lour croissance a &t Suivie par 1
l'évalution de la densité de cellubas par
unité de surface (axe des ordonnées 30
10° cellules par cm?®) en fonction de la
durde  dincubation  (axe  des 25
abscr E A
isses ; heures) 20 S
15
10
2
0 = = g=.
E NG i 30 s i 18 TP L] H IPhE 118

&- Pour etudier les caracteristigues du dérowlement du cycle cellulaire des celiules L929, sur quells
partie de la courbe pouvez-vous Iravailler 7 Justifier votre répanse.

L'analyse d'un échantilon de 1000 cellules permet d'établir Ia distribution dans les différentes
phases du cycle cellulaire | 30 prophases, 20 prométaphases, 20 métaphases, 10 anaphasas, 20
télophases ainsi que 900 cellules en interphase dont 400 ont un niveau d’ADN 2N, 200 cellules un
niveau d'ADN 4N et 300 celiules présentent un niveau intermédiaire, Une analyse complémentaire
& permis de delerminer que le déroulament de la phase G2 nécessita £ haures.

b- Estimez la durée tolale du cycle cellulaire ? Justifier votre réponse.

¢- Cuelle a5t la proporfion de cellules dans les phazes G1-S-G2 et M 7

d- Estimez |z durée de |a phase M 7 Justifier votre réponse

e- Redessiner celte courbe de croissance en associant une deuxidme courbe qui montre
Pévalution de Mindex mitotique sur la durdae de la culture.

2. A partir d'une culture de cellules végétales (cellules de tabac BY-2) détaillez une seule des
methodes pessibles pour déterminer la proportion de cellules vivantes et mortes dans celle
population, par une analyse en microscople photenique. Indiguez 'expérience que vous réalisaz,
ce gue vous observez, comment vius l'observez et ¢ gue vous complez,
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L'usage des téléphones portables est interdit pendant toute & durée des
epreuves, y compris lors de la préparation des épreuves orales. Les appareils
doivent impérativement étre éteints pendant les épreuves. Ils ne peuvent donc
pas étre utilisés comme chronométre ou calculatrice. Aucune calculatrice n'est
autorisée pendant toute la durée de 'épreuve.

Encodez ou cochez |a ou les bonnes réponses aux questions suivantes :

Ql. Une loupe est formée d'une lentille :
2l corvexe b) concave
¢] biconvexe d) convergente

Q2. La distance focale de la lentille d'une loupe ;
a) se mesure du centre de |a lentille au point de croisement des rayons horizontaux
Filluminant
b} est |a distance entre le centre de Ia lentille et le foyer objet
e} dépend de l'intensite lumineuse utilisée pour observer I'échantilion
d) s étend du centre de [2 loupe au centre du eristallin de 'observateur
c| est [a distance entre |'objet observé et le centre de la lentille
f) dépend de la position de I'échartilion obhservé par rapport A la loupe

Q3. La microscopie photonique :
a) neécessite un bombardement d'électrons
b| utilise une source lumineuse
€] nécessite un éclairement de particules & propagation ondulataire
d] ne peut étre éclairé par des LED

Q4. Un globule rouge peut se détecter
a) & I'oeil nu b} avec un microscope a faible grossissement

C] avec une loupe d) seulement en microscopie électronique

4. Un microscope inverse a

a| 52 platine au dessus du condensewr b} le condenseur entre les objectifs et les oculaires
¢} les ohjectifs sous la platine ¢) Les oculaires plus proches des objectifs que du
condenseur

Q5. L' ouverture numérigue est réglable
ajl sur chague objectif b} sur chaque oculaire
€] sur le condenseur d) en madiflant un diaphragme

Q6. En microscopie confocale, 'llumination peut provenir ;
a) d'un laser b} d'une ampoule a vapeur de mercure
¢) d'une LED d) d'une lampe halogéne



Q7. Avec un microscope bien réglé, plus 'ouverture numérique de la lentille de I'objectif est

grande,
a) plus le chne de lumiére qui peut traverser cek objectif est grand

b] plus Fimage observée ezt résolue
c) plus la distance de travail augments
d] plus le pouvoir grossissant de cet objectif diminue

Q&E. En traversant un échantillon biologigue, la lumiere peut :
a) changer de sens de propagation  b) &tre accéléree
¢] étre réfléchie d) étre ralentie

Q9. La gamme de photons visibles par I'eeil humain
a) & unelongueur d'onde de 400 a 700 nm
b} & une longueur d'onde de 500-a 80O nm
c| aune longuewr d'onde supérieure 3 500nm
d} a une longueur d'ende inférieure 3 500nm
€] s'observent sous forme de rayonnements colorés
f] sétend des UV aux IR

010. Dans le cas de la EGFP (enhanced green fluorescent protein), le chromophore
al est une partie d'un fluorophore
b} est un fluorochrome
C) @it un groupe restreint d'amino-acides
d) est situé en périphérie de la molécule
| est excitable en lumigre bleue
fl est & 'erigine de |2 luminescence de la protéine

Q111. Une substance chimigue de type fluorochrome se caractérise par
a) un spectre d'extinction b} des pics d'excitaticn et d'émission
d| son rendement quant gue e] ta séquence spécifique de bases

012. Encode: les lettres du type de microscopie photonique avguel appartient la microscopie a
fond naoir.

Q13. Encodez le terme wtilisé pour illustrer [a propriété d'un échantillon lumineux en lumiére
polarisée/analysée.

Q14. Les différentes couleurs des ondes lumineuses dans le vide se distinguent par :
a) des fréquences différentes b} des longueur d'ondes différentes
¢} des vitesses différentes d} des intensités différentes

015. OQuand un rayon lumineux traverse un échantillon :
a) sa fréquence est modifice b} sa longueur d'onde diminue
c) 5a phase est retardee d] sa vitesse de propagation est augmentée



Les Images ci-dessous correspondent a un noyau d Arabidopsis thaliono colore au DAP| (A) et
revélant simultanement deux protéines par immunomarquage (B, C).

Q16. Les images ci-dessus ont été prises
al en microscopie @ epi-illumination b en Tond noir
c} en microscople a fluorescence d) en micrgscopie & polarisation

017. Encodez les lettres du diamétre du noyau exprimé en micromeétres (chiffre entier) ?

Q18. Encodez [a (es) lettre(s) des images ci-dessous qui ont été obtenues en microscople a fond noir 7

19, Parmi les indications graviées sur un objectif on peut fire ;
a] la distance séparant 'objectif de I"échantillan
0] i l'objectif est incompatible avec un miliew d'immersion
c) I'épaisseur des lamelles de verre 3 utiliser
d) les longueurs d'ondes optimales d'utilisation

020. La réflexion de la lumigre sur I'échantilion a pour conségquence
a) de modifier le sens de propagation du rayon lumineus
b) d'clairer le fond du champ observeé
) d'induire des rayons diffractés par Féchantillen
d} de génédrer un fond noir
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L'usage des téléphones portables est interdit pendant toute la durde des dpreuves, v comprs lors
de la préparation des épreuves orales. Les appareilz doivent impérativement &tre éteints pendant
les epreuves. Ts ne peuvent donc pas étre utllisés comme chronamatrs ou caleulstrics.

Aucune caliulatrics n'sst autorisée pendant toute la durés de 'dpeepve,

Cochez la ou les bonnes réponses aux questions suivantes

Q1. L'iodure de propidinm peut servir & révéler en microscopie # fluorescence
i) 81 une cellule végétale est vivante ou motte

b} les parois pectocellulosiques des cellules mortes

¢) les membranes des cellules mostes

d} les noyaux des cellules montes

Q2. La microscopie confocale peut étre utilisée pour :

a} observer des anticorps secondaires marqués 3 l'or colloidal dans des échantillons morts,
fixés avec des produits chimiques

b) suivre le déplacement de protéines de fasion Muorescentes fin vive au cows du temps

<) analyser 1a distribution de marqueurs fluprescents sur une coupe histologique

d) observer des cellules limitées par une membrane plasmique, mais vst inapproprice pour
ebserver des cellules & parois

3. Le DAPT est :

4} une sonde fluorescente

b} spécifique de 'ARN végétal

c) une protéing fluorescents

d) un margueur de la chromatine
e} un marqueur d'acides nucléiques
£} un marqueur des histones

Q4. Apris incubation avec un anticorps monoclonal de souris anti-alpha
tubuline, "antigéne ciblé peut étre révélé avee :

4} un anticorps secondaire de mouton anti-Igls de souris margqué avee 1" Alexa 568
B) un anticerps secondaire anti-alpha tubuline de souris fluorescent

¢} un anticorps secondaire de chévre anti-1pG de souris margué 4 la GFP

d) des immunoglobulines de lapin anti-IgG de souris marquées 4 1" Alexa 488

¢) des anticorps polyelonaux de lapin anti-lgl de souris

f) des anticorps palyelonaux de chévre anti-IgG de souris marqués 4 la thodemine

Q5. D*aprés les spectres dexcitation et d’émisslon du FM4-64, quelle est Ia moléeule,
dans la cellule végetale, susceptible d*interférer avec le signal capté en microscopie 4
epifluorescence ? Encoder la réponse.

/NN
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Q6. L'image ci-dessous a ¢té observée an microscope a épifluorescence apres marquage
de la membrane plasmigue,. Calculer le grossissement utilisé pour réaliser le eliche,

Q7. L'image ci-dessus a été obtenuve an microscope 4 épifluorescence et permet
d'observer la membrane plasmique d"une cellule pavimenteuse de 1"épiderme de tabac i
I'aide de la fusion NtAQP1:RFP (Nt = Nicotiana tabacum, AQP1 = aquaporine, RFP
Red Fluorvescent Protein).

g} |"observation a ¢ré réalisée avec le bloc filtre Ex :330-380 nm et Em : 420-480nm

b) I'observation a été réalisée avec le bloe filtre Ex : 460-500 nm et Em ; 510-530nm

¢} 'observation a été réalisée avec le bloc filtre EX : 528-551 nm et Em : 578-632 nm

d) I'observation est incompatible avec un co-marquage au FM4-64

¢ 'observation est compatible avee un co-marquage mannosidase-¢GFP

f) I'ohservation est compatible gvec un co-marquage a 'iedure de propidium

08, Les protoplastes

a) sont des organites de la cellule végétale qui peuvent aussi &tre appelés proplastes
b} sont des cellules obtenues aprés digestion de la paros

c) sont des organites spécialisés des cellules animales

d) peuvent &re visualisés lors d'un test de viabilité au FDA (Muorescéine diacétate)

09, L'intérét d'un immunomarguage réalisé en 2 éfapes avec des anticorps primaires
puis des anticorps secondaires couplés & un [uorochrome est :

a) de pouvoir révéler |"antigéne d'intérét en cellules vivantes

b} de permettre une amplification du marquage spécifique

¢} d'avoir & disposition dans le commerce de nembreex anticorps secondaires différents

dy d"éviter "élape de fixation des ecllules

Q10 11 serait préfivable d°équiper une tourelle dobjectifs d"un microscope i
épifluorescence avee un objectif 40x & immersion & huile platit qu avee un 40x classique
Cir :

a) ¢'est un équipement moins cher

b} il posséde une ouverture numérique plus grande

e} un objectif classique ne permet pas de visualiser de la fluorescence

d} il permet la détection de signaux faibles ou réfractés, non visibles aves un ohjectif
classique
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Questions 11-20
Enseignant reférant @ J.-L. Imlar

Lusage des télSphones portabies est interdit pendant toute /a durée des dpreuves, ¥
compns fors de la préparation des Spreuves orales. Les appdredis dofvent imperativement
gtre Steints pendant les épreuves. Ilfs ne peuvent donc pas Etre ulilisés comme

chronameire ou calcuiatrice.
Aucune calcuiatrice nlest autorisée pendant toute fa durée de "épreuve.

= L& sujel comporte 10 guestions numérotéss de 11 a 20,
- Les réponses sonl & porter sur 1a méme feuille de codage que les questions 1-10,
remettre & la fin de I'épreuve. Ecrivez votre numéro d'anonymat ¢1 codez-en l2s chifires

dang les cases prévuos,

- Raponse juste © 1 point par question; pas de réponse : 0 point; une décole sera effecluée
an cas de réponse mutiple (par exempie & la bonne réponse e8! A ef gue vous cocher /a
lellre A sewlemean! vous aurez un point | 8f vous cocher une aulne fellre que A vous aurer U
points ; sf vous cochez A ef une autre leltne, vous aursz 0,5 points [pénalité de 0.5 points) ; si
vous cochaz A el au moing dauy aulres jeltres vous aurez O poinis).

- Consells aux éfudiants : lisez attentivement chague question et pranaz le temps d'y
réfiéchir calmement. Failes en sorle de ramaltre Une cople propre et claire.

Qa11-156 : Compldlaz la schéma de la Figure 1 (codez fas noms comraspondanis)
Tizsu ou fragment d' organe

l Liize an culfure des

cellules
Culture ,......... (Qa11)
{ Passages
successils
prEr i cellulaire (Qal2)
FPassages J&g'{au::;;nr
successiis | (Gat3) Hgus
Lignés cellulaire .
e (EA15) BS Lignée ......... (Qad}

Figure 1



Qa16: Parmi lss plasmides représentés dans la Figure 2, lequel ou |esquels permel
{permattznt) lexpression de l'insuline dans une lignée de fibroblastes ? (cocher fa ou les
fettre(a} comespondant & la bonne réponsg)

#ariph il
CoiET

Fram g ADHEIEUING  mp ialineg D BN

A

Prom

L
GONE a0

muling Py A

Figure 2. Prom: promoteur; AmpR: géne de mssiance @ |ampicilineg: Ig:
immunoglobuline. ORI : origine da réplication.

Qa7 : Parmi les plagmides représentés dans la Figure 2, lequal ou lesguels permel
{permettent) Fexprassion de Pinsuline dans la baclara Eschenchis coli? (cochor fa ou les

lettrefs) correspondant 8 la bonna réponse)

Qa8 : Quelle est l'origine des cellules NIH3T3 7 (cochez 2 lsttro correspandant & ia bonne
FeOSE)

{A) fbroblastes de sours ; (B) cellules cancéreuses humaines | (C) cellules embryennaires
humaines | (D) globules blancs humains ; (E) cellules cancéreuses de souns

Qa19 : Qu'est-ca qua le diméthy! sulfoxyda ? (cochez ia leftre correspondant & la bonne
rapansa)

{A) un agent chélateur ; (B} un cation divalent ; (C) un anion divalent | (D) un agem!
cryoprotecteur ; (E] una maoldcule d'adnésion

a2l : Combien de passages laul-il effectuer pour oblenir une lignee cellulaire 4 panir d'uns
culture primaire? (cochez la lettre correspondant & la bonne repanss)
A D B.1 C.h D. 10 E. 50
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Enseignant référant : AC Schmit

L'usage des téléphones portables est interdit pendant toute la durde des
épreuves, y compris lors de la préparation des épreuves orales. Les apparells
doivent impérativement étre éteints pendant les épreuves, Ils ne peuvent donc
pas étre utilisés comme chronomeétre ou calculatrice. Aucune calculatrice n'est
autorisée pendant toute la durée de I'épreuve.

Cochez la ou les bonnes réponses aux questions suivantes :

Q1. La couleur des chioroplastes d'un parenchyme foliaire :
[ lest visible en fond clair

[ est visible en contraste de phase

[ Jest visible en contraste interférentiel-différentiel

[ ]est visible en fluorescence

Q2. Un microscope inversé a

[[]sa platine au degsus du condenseur

[ 1le condenseur entre les objectifs et les oculaires
[ ]les objectifs sous Iz platine

[ Les oculaires plus proches des objectifs que du
condenseur

Q3. Pour voir de facon nette une image grossie d'un objet 4 I'aide d'une loupe, cet objet est
placé

[ Jsur le plan focal de la lentille

[ Jau dels du plan focal de la lentille

[ Jentre la lentille et son plan focal

[ ]sans précision particuliére en relation avec le plan focal de la loupe

Q4. Une bactérie de 2,5 um peut se détecter :
[]en microscopie électronique

[ Javec une loupe composée d'1 lentille Gx10
[ Jen microscople photonigque

[ Jaleeilnu

Q5. Pour cbserver une image agrandie avec une loupe on utilise une lentille :
[ ]divergeante [ ]convergente
[ lconcave [_] biconvexe

Q6. La microscopie électronigue :
[ ] nécessite un bombardement d'électrons
[ Jutilise une source lumineuse
[ | nécessite un éclairement de particules 3 propagation ondulatoire
[ ]ne peut utiliser une source LED



Q7. Une cellule bactérienne (E. coli) peut se détecter :
D én microscopie élactronigue
[] avec un microscope photanigue {Gx40)
[ ]avec une loupe (Gx10}
| &'l nu

08. On régle I'ouverture numérigue
[] au riveau des objectifs
[ lau niveau du condenseur
[ ] au niveau des oculaires
Een modifiant un diaphragme

9. Le contraste de phase :
[ |permet de suivre une dynamigue in vive
|:| accentue le contraste en générant des interférences de phases
[ |n'ast pas utilisable pour observer des coupes
[|n'est pas adapté a lobservation de structures diffractant la lumigre

010. Pour observer en microscopie & épi-illumination

[ ]l'échantillon doit &tre fluorescent

|_on ouvre au maximum le diaphragme du condenseur

[ |1a source lumineuse peut étre une l[ampe a vapeur de mercure
[ ]on met en place le dispositif *fond noir” du condenseur

011. La résalution d'un ohjectif x 100, d'suverture numérique 1,0 utilisé sous rayonnement
jaune (500nm) avec une distance de travail de 2mm et un champ d'observation de
0,04mm’ est de:

| 1250 nanomeétres [ 305 nanométres [ | 0,40 micrométre [ ] 0,61 micromeétre

Q12. La lumigre qui traverse un milieu transparent peut :
[ Jétre réfléchie
[ Jétre accélérée
[Jé&tre ralentie
Dchan_ger de sens de propagation

Q13. Avec un microscope bien réglé, plus I'ouverture numérique de la lentille de I'objectif est
Erande,
[ ]plus la distance de travail augmente
[ plus le ciine de lumidre qul peut traversar cet abjectif est grand
[ 1plus 'image cbservée est résolus
[ 1 plus le pouvoir grossissant de cet chjectif augmente

Q14. La gamme de photons visThles par I'oeil humain
[ ]est bornée par les UV et les IR
[ ]a une longueur d'onde inférieure 3 500nm
[ 1a une longueur d'onde de 400 a 700 nm
[la une longueur d'onde supérieure 3 500nm
[ ]a une longueur d'onde de 500 4 800 nm
|_!s'observe sous forme de rayonnements colorés



0Q15. Dans le cas de la GFP sauvage (green fluorescent protein), le fluorophore
E| est une partie d'un chromophore
[ ]est un ensemble de fluorochromes
[ ]est un groupe restreint d'amino-acides
[[]est situé en périphérie dz la molécule
[ Jest excitable par les ultra-violets
| lest al'origine de la luminescence de |a protéine

Q1le. Une substance chimigue fluorescente comme le FITC se caractérise par :
[] son spectre d'extinction
|:| sa sequence specifiqgue de bases
[ ] son rendement guantigue
[ ]des pics d'excitation et d'émissicn

Q17. Dans le vide la lumigre bleue et la lumigre rouge se propagent obligatoirement :
[ |4 des longueurs d'ondes différentes
[]a des vitesses différentes
| ]avec des intensités différantes
| ] a des fréquences différentes

Les images ci-dessous correspondent & une cellule d'Haemanthus katherinae en métaphase et
en anaphase dont le cytosquelette microtubulaire a été immunomargué.

018. Les images ci-dessus ont e6teé prises

[ ] en microscopie a trans-illumination [ ] en contraste de phase
[ ] en microscopie a fond clair [l en microscopie & polarisation

Q19. Comment les chromosomes ont-ils été rendus visibles 7

020, Comment les microtubules ont ils éte revélés ?
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L'usage des téléphones portables est interdit pendant toute lz durée des épreuves, y compris lors
de ks préparation des épreuves orales. Les appareils doivent impérativement 8tre eteints pendant
les épreuves. lls ne peuvent donc pas étre ytilisés comme chronoméatre ou caloulatrice,

Aucune caloulatrice n'est autorisde pendant toute ia duréa de 'épreuve,

Partie 1 {10 points). Cochez Ia ou les bonnes réponses aux questions suivantes sur la fiche
de réponse.

Q1. Sur un objectif de microscopie, la gravure 40X/1.10 signifie :

(a} que l'imapge observée sur 'écran sara grandie quarante fols ;

(b) gue la résolution de cet objectif dépasse 1.10 um ;

(c) que l'ouverture numérique supérieure a 1 ;

(d} que le grossissement de 40 fois est associé 3 une guverture numérigue de 1,10 ;
(e) que I'oculaire grossit 40 x pour une épaisseur de lamelle de 1,10 mm ;

(T} que |3 résclution avec un éclairage de 300 nrm est de 2,7 um

2. La gravure visible sur |'objectif ci-contre indigue :
(a) quiil corrige des aberrations chromatiques ; CH
[b) qu'il faut utiliser un miliew 00
d'immersion aqueus ;

{c} qu'il est prévu pour un microscope a fluorescence
(d) que pour une observation en lumiére bleue, il possede une résolution optimale == -
{e) qu'illumine a 2410nm sa résolution est de 200nm ; —
{F) qu'il correspond a un des

meilleurs objectifs de microscopie électironigue

Q3. Quand la lumiére traverse un échantillon biclogique, elle peut étre :
[a) raorientée dans une autre direction

(&) ralentie ;

{c] accelérge ;

(d) réfiéchie

04-8. Annoter la figure ci-dessous.

{a) bloc filtre ; (b} déplacement de Stokes ; [c) filtre BP ; (d) filtre d'arrét ; () filtre
d'eémission ; (f) filtre d'excitation ; (g) filtre LP ; {h)] filtre 5P ; (i) miroir dichrofgue ; (f) spectre
d'absorption ; (k) spectre d'émission ; [} spectre d'excitabilité.
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Q9. Encodez le nom abrége d'une protéine fluorescent en rouge qui dérive d'une
protéine d'Aeguorea victoria, et dont I'intensité a été améliorée par pénie

génétique.

Q10. Parmi les composés ci-dessous, lesquels permettent directement en une &tape

de mettre en évidence les noyaux de cellules mortes.
{a) Alexa 488 ; (b) Cyanine 3 ; {¢) DAP| ; (d) Encre de chine ; (&) lodure de propidium ;

(f) Luge! ; (g} Moir Congo ; (h) Rhodamine phalloidine ; [i} Rouge neutre ; {j) Rouge
Soudan IV ; (k) Vert d'iode,

011. Vous voulez observer des microtubules dans des cellules végétales vivantes. Parmi les
méthodes suivantes laquelle (lesguelles] permet{ent) d'y arriver ?

(a) exprimer de la "yellow fluorescent protein” par transgendse ;

{b]) faire un immunomarguage indirect avec des anticorps primaires anti-tubuline et des
anticorps secondaires marques a F'or colloidal ;

(c) utiliser des cellules exprimant la construction a355: Tubuline alpha::GFP :

(d) utiliser un systeéme de microscopie 3 contraste de phase ;

(e} observer des cellules d'albumen d'Hoemanthus en microscopie a polarisation ;

(N monter en chambre humide des cellules exprimant MAPS-Dired



Q12, Les 4 images ci-dessous cormmespondent au meéme champ. Les microtubules sont
visibles. Il peut s'agir :

(a) de cellules mortes immunomargquées et révelées en fluorescence

(b) de cellules vivantes suivies dans le temps a intervalles de 10 minutes entre chague prise
de vue

(e} de cellules vivantes révélées par des anticorps fluorescents anti-tubuline

(d} de cellules mortes exprimant de la tubuline alpha-fluorescente

{e) de cellules vivantes exprimant de la GFP-beta-tubuling

(f) de cellules mortes dont les microtubules sont révelés par de I'or colloidal 20 nm.

013, Des plantes transgenigues exprimant de la glucuronidase {GUS) ont été fixées, le
substrat chromogénigue X-gluc a été incubé et les cellules ont été observées. Les
sites d'expression de I'enzyme peuvent apparaitre :

(a) @n blanc (microscopie a contraste de phase)

{b) en bleu [microscopie a fand clair)

[c} &n rose {microscopie a ford noir)

[d} en vert imicroscopis & fluorescence)

Q14. Pour faire un immunomarguage des microtubules, visible en fluorescence, on peut
incuber les cellules végétales :

[a) directement avec de la tubuline couplée & la GFP

(B} avec un premier anticorps anti-tubuline puis avec un anticorps secondaire marqué a l'or

colloidal 20 nm

e} directement avec un anticarps primaire fluarescent an rouge

(d) par un marquage indirect finissant par I'utilisation d'un anticorps sacondaire couplé a de

I"Alexa D68

015. Comment s'appelle I'élément du microscope le plus prache des yeux quand on falt
une observation ?



Partie 2 [10 points). Représentez sur un schéma propre et annoté le fonctionnement d'un
cytometre de flux. Décrivez de fagon synthétique les applications de cet appareil.




