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Avant-propos

Les concours d’entrée dans les écoles du secteur paramédical sont des concours ou
la sélection est trés sévere : le nombre de candidats se présentant a chaque
concours est de 1I’ordre de plusieurs milliers pour un nombre de places allant de 20
a 80 par centre de formation.

La durée de 1’épreuve de biologie varie en fonction du type de concours :

* Ergothérapeute : épreuve de biologie / physique de 1 h (recrutement sur concours
a Montpellier, Rennes Alencon, Berck Sur Mer, Paris, Créteil).

* Manipulateur (-trice) en électroradiologie médicale : épreuve de biologie d’une
heure (18 Instituts recrutent sur concours).

* Masseur-Kinésithérapeute : épreuve de biologie d’une heure 30 (14 écoles
recrutant sur concours).

* Psychomotricien(ne) : épreuve de biologie de deux heures (recrutement sur
concours a Toulouse, ISRP Paris, Pitié-Salpétriere Paris, ISRP Marseille, Loos,
Lyon, Meulan Les Muraux et Hyeres).

* Orthoptiste : épreuve de sciences de la vie de deux heures (15 écoles d’orthop-
tique recrutent sur concours).

* Pédicure-podologue : épreuve de biologie de deux heures (10 écoles recrutent sur
concours).

* Technicien(ne) en analyses biomédicales : épreuve de biologie de deux heures
(les écoles d’ Amiens, Lyon, Paris, Tours recrutent sur concours).

Le type de questions posées varie également en fonction du type de concours
préparé et en fonction de 1’école de formation qui organise son propre concours :

Les QCM constituent un type d’épreuve bien particuliere : la formulation plus ou
moins précise des propositions ainsi que le haut niveau des connaissances néces-
saires font qu’un entrainement et une parfaite connaissance de son cours de bio-
logie sont obligatoires pour réussir.

Les définitions permettent au jury de mesurer la capacité du candidat a définir
une notion ou un mot de la fagcon la plus complete, claire et concise. Il s’agit donc
d’utiliser au maximum les mots-clés suggérés dans cet ouvrage. Parfois certains
schémas sont nécessaires pour clarifier une notion.

Les QROC sont des questions a réponses ouvertes et courtes auxquelles ont doit
répondre par un mot ou une notion précise.

Les épreuves de synthese peuvent se dérouler en deux heures et nécessitent un
important travail de préparation avant rédaction qui doit représenter au minimum
un quart du temps de 1’épreuve, soit 30 minutes pour une épreuve de 2 heures
comme aux concours d’entrée en école de psychomotricien(ne)s.



VI

Important

Il est donc indispensable de bhien connaitre les différentes parties au programme
des concours et de refaire plusieurs fois les mémes QCM un grand nombre de fois
pour ne pas renouveler les mémes erreurs.

La rédaction des exercices doit étre la plus concise possible (en évitant toutes les
descriptions inutiles) et faire apparaitre I’essentiel en utilisant les mots attendus par
les correcteurs a chaque question.

Important
Lapprentissage de « mots-clefs » est donc trés important.

Extrait de programme

Des phrases tirées des textes officiels relatifs aux programmes ou des conseils
importants relatifs aux différentes parties du programme sont signalées dans des
encadrés.
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Le code génetique

Dans le tableau suivant, les noms des bases azotées sont abrégés : on notera A pour

adénine, G pour Guanine, C pour cytosine et T pour Thymine.

Nucléotide en deuxiéme position
U C A G
uuu ucCu UAU UGU
uucC Phé ucCcC UAC Tyr UGC Cys
U UCA Ser
UUA UCG UAA UGA Non-sens
uuG Leu UAG Non-sens
UGG Trp
S
o] Cuu CCu CAU CGU
§ Cc CucC CCC CAC His CGC
s CUA Leu CCA Pro CGA  Arg
E CUG CCG CAA CGG
a CAG Glu
3
g AUU ACU AAU AGU
= AUC Ile ACC AAC Asp AGC Ser
S A AUA ACA  Thr
= ACG AAA AGA
AUG Met AAG Lysine | AGG Arg
GUU GCU GAU Asp GGU
G GUC GCC GAC GGC
GUA Val GCA Ala GGA Gly
GUG GCG GAA Glu GGG
GAG
Attention

Un seul code génétique est intégré en début d’'ouvrage pour tous les exercices.

VII
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Structure de la cellule
et cycle cellulaire

Plan Obiectifs

1. Organisation générale de la cellule Connaitre la structure des différents
2. Les biomolécules types de cellules.

3. Les enzymes ® Connaitre les différents types de molé-
cules rencontrées dans les cellules.

4. Uexpression du patrimoine génétique ) )
® Comprendre le mécanisme d’expression

5. Le cycle cellulaire i
6. La réplication du génome.
’ P ® Comprendre le cycle cellulaire.

7. La mitose

Encart 1.1 Programme d'aprés le Bulletin officiel spécial n°9
du 30 septembre 2010

Les chromosomes sont des structures constantes des cellules eucaryotes qui
sont dans des états de condensation variables au cours du cycle cellulaire... En
général la division cellulaire est une reproduction conforme qui conserve toutes
les caractéristiques du caryotype (nombre et morphologie des chromosomes).
Chaque chromatide contient une molécule d’ADN. Au cours de la phase S,
I’ ADN subit la réplication semi-conservative. En absence d’erreur, ce phéno-
mene préserve, par copie conforme, la s€équence des nucléotides. Ainsi, les deux
cellules filles provenant par mitose d une cellule mere possedent la méme infor-
mation génétique. Pendant la réplication de I’ADN surviennent des erreurs
spontanées et rares, dont la fréquence est augmentée par 1’action d’agents muta-
genes. " ADN peut aussi étre endommagé en dehors de la réplication.... Le plus
souvent I’erreur est réparée par des systemes enzymatiques. Quand elle ne I’est
pas, si les modifications n’empéchent pas la survie de la cellule, il apparait une
mutation, qui sera transmise si la cellule se divise.

Une mutation survient soit dans une cellule somatique (elle est ensuite présen-
te dans le clone issu de cette cellule) soit dans une cellule germinale (elle
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devient alors héréditaire). Les mutations sont la source aléatoire de la diversité
des alleles, fondement de la biodiversité... Le code génétique est le systeme de
correspondance mis en jeu lors de la traduction de cette information. Les por-
tions codantes de I’ADN comportent I’information nécessaire a la synthese de
chaines protéiques issues de I’assemblage d’acides aminés. Chez les eucaryo-
tes, la transcription est la fabrication, dans le noyau, d’une molécule d’ARN
pré-messager, complémentaire du brin codant de I’ADN.

H 1. Organisation générale de la cellule

1 1.1 Eucaryotes et procaryotes possédent une structure
différente
On distingue sur Terre deux catégories d’étre vivants : les eucaryotes (animaux,

végétaux, unicellulaires) possédant un noyau et les procaryotes (bactéries) possé-
dant un ADN circulaire libre.

Procaryote Eucaryote

Pas de noyau Présence d’un noyau

Une seule copie d’ADN circulaire (avec | Plusieurs molécules d’ADN linéaire

ou sans plasmide, petit ADN circulaire

facultatif)

Division cellulaire par scissiparité Divisions cellulaires par mitose et par
méiose

Pas d’organites cellulaires Nombreux organites (mitochondries, réti-
culum, dictyosome, et plastes chez les
végétaux)

Paroi glycoprotéique Paroi pectocellulosique chez les végétaux

ARNTr caractéristiques ARNTr caractéristiques

Pas de cytosquelette Cytosquelette (actine, microtubules)

Tableau 1.1 Différences fondamentales entre procaryotes et eucaryotes

1 1.2 Les organites cellulaires eucaryotes et leurs roles

La cellule eucaryote est constituée d’un cytoplasme délimité par une membrane
plasmique. Les cellules eucaryotes sont de plus caractérisées par 1’existence de dif-
férents compartiments cellulaires ou « organites » en plus d’autres particularités :
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le noyau délimité par une enveloppe nucléaire contient des chromosomes consti-
tués d’ADN et de protéines : les histones ;

des structures cytoplasmiques délimitées par une membrane et appelées organi-
tes : appareil de Golgi, réticulum endoplasmiques...

les cellules végétales comportent en outre une vacuole, une paroi pecto-cellulo-
sique externe rigide et souvent des chloroplastes (siege de la photosynthese).

Membrane

Centriole

Noyau

REL

REG

Vésicules
Cytosquelette
Appareil de Golgi
Mitochondrie

Microvillosités

Figure 1.1 Représentation simplifiée d'une cellule animale

REG

Chloroplaste Plasmodesme

Tonoplaste
Plasmalemme
ou

Grain  // m—b—] Membrane
d'amidon N S R~ iR\ cytoplasmique

Ribosomes

Nucléole

Membrane

Py Hyaloplasme
nucléaire

NOYAU
Chromatine

Nucléoplasme
Pore nucléaire

Lysosome

Mitochondrie Appareil de

Golgi

Amyloplaste

Paroi
(apoplasme)

Lamelle moyenne

Figure 1.2 Représentation simplifiée d'une cellule végétale
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Le noyau renferme I'information génétique sous forme d’ ADN.

Les ribosomes sont les outils de la synthese protéique.

Un réseau de citernes reliées entre elles et a la membrane externe de I’enveloppe
nucléaire forme le réticulum endoplasmique. Si les citernes sont recouvertes de
ribosomes, I’ensemble est appelé réticulum endoplasmique granuleux ou REG. Ce
REG (ou RER pour réticulum endoplasmique rugueux) assure la maturation des
protéines.

Si les citernes sont dépourvues de ribosomes, le réticulum est lisse et noté REL. I1
a un rdle trés important dans le métabolisme lipidique.

L’appareil de Golgi est constitué d’un empilement de saccules indépendants. Il
participe a la modification des protéines, a leur emballage, leur adressage dans des
organites particuliers ou a la surface de la cellule ou éventuellement a leur exporta-
tion hors de la cellule.

Les mitochondries sont le si¢cge de la synthese de la majorité de la molécule éner-
gétique universelle : I’adénosine triphosphate ou « ATP ».

H 2. Les biomolécules

1 2.1 Les glucides

La plupart des glucides sont composés de carbone, d’hydrogene et d’oxygene.
Certains contiennent de 1’azote, du phosphore ou du soufre.

Les glucides sont des biomolécules universellement répandues dans la matiere
vivante. Ils représentent environ 70 % du poids sec des végétaux et environ 5 % du
poids sec des animaux.

Ils ont des rdles structuraux (cellulose), métaboliques (le glucose fournit de 1’éner-
gie) et dans la communication cellulaire.

Le représentant majeur des glucides est le glucose de par son importance quantita-
tive, son role biologique et son intervention dans la structure de nombreux glucides.

Structure des glucides

Les glucides sont des molécules qui posseédent plusieurs fonctions alcools. Ils peu-
vent appartenir au groupe des cétoses (fonction cétone) ou des aldoses (fonction
aldéhyde).

Selon leur comportement en milieu acide et a chaud, les glucides se répartissent en
2 groupes :

les glucides non hydrolysables ou oses ou monosaccharides ;

les glucides hydrolysables ou osides.
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Roles des glucides

La plus grande part des glucides amassés provient de la photosynthese, processus
végétal qui incorpore le CO, dans les glucides.

Les glucides jouent plusieurs roles capitaux dans les cellules :

Réserve énergétique
Le glucose est la molécule énergétique utilisée pour libérer de I’énergie (ATP) par
les cellules végétales, animales et bactériennes.

Sous forme polymérisée, 1’amidon est la forme principale d’accumulation de
I’énergie photosynthétique dans la biosphere alors que le glycogene est la principa-
le forme de stockage d’énergie glucidique chez les animaux.

Structure de la cellule

Les mucopolysaccharides chez les animaux supérieurs, la cellulose protege et
donne la forme aux cellules végétales. Les glycoprotéines membranaires permettent
la communication cellulaire.

Structure de molécules biologiques fondamentales
Les acides nucléiques sont composés de ribose (ARN) ou de désoxyribose (ADN).

1 2.2 Les protides

Les protides sont composés des acides aminés, éléments structuraux fondamentaux
des protides et des polymeres correspondants : les peptides et les protéines.

Les acides nucléiques ADN et ARN, servent au stockage de I’information et a sa
gestion tandis que les protéines et peptides assurent la fonction cellulaire cor-
respondant a I’information contenue dans les genes.

Structure des protides

Les protides peuvent exister sous forme d’unité structurale fondamentale : c’est
I’acide aminé (AA). Il existe 20 AA naturels différents.

Les protides peuvent aussi étre composés d’un nombre variable d’acides aminés. En
fonction du nombre d’acides aminés, on parle de polypeptides (moins de 100 AA)
ou de protéines (plus de 100 AA).

Roles des protides

Les enzymes : catalyseurs biologiques a I’efficacité (rendement) et a la spécifi-
cité (type de réaction chimique catalysée) sont, dans leur trés grande majorité, des
protéines. Ex : hexokinase, lipase, ADN polymérase...

Les protéines de transport: dans le plasma sanguin, les protéines fixent et
transportent des molécules ou des ions d’un organe a I’autre. Ex : I’hémoglobine
fixe O, et le transporte vers les tissus. Les lipoprot€ines transportent les lipides du
foie a d’autres organes.
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Les protéines de stockage. Ex : 1’ovalbumine, protéine principale du blanc
d’ceuf, et la caséine, principale protéine du lait, sont des protéines nutritives.

Les protéines contractiles : elles donnent aux cellules et aux organismes la capa-
cité de se contracter, de modifier leur forme ou de se mouvoir.

Ex : actine et myosine du systéme contractile du muscle.

Les protéines de structure : elles forment des filaments ou feuillets pour donner
aux structures biologiques puissance ou protection.

Ex : collagene (cartilages et tendons), élastine (€lasticité de la peau), kératine...

Les protéines de défense : les anticorps sont spécialisés pour reconnaitre et neu-
traliser bactéries, virus ou protéines étrangeres.

Les protéines régulatrices : elles participent a la régulation de 1’activité cellu-
laire ou physiologique : hormones, messagers cellulaires...

1 2.3 Les lipides

Les principaux lipides de I’alimentation humaine ou animale sont constitués essen-
tiellement de triacylglycérols (triglycérides), de phospholipides et de stérols. La
digestion de ces lipides est sous la dépendance des enzymes pancréatiques et des
sels biliaires.

Structure des lipides

On distingue plusieurs formes de lipides dans les cellules ou dans I’organisme :
les phospholipides membranaires des membranes cellulaires,
les acides gras (AG) libres (liés a albumine dans la circulation sanguine),
les triglycérides (TG =1 glycérol +3 AG) : forme de stockage dans les tissus,

les lipoprotéines (protéines + cholestérol + phospholipides + triglycérides) :
forme de transport des lipides dans le sang.

les dérivés du cholestérol comme les hormones stéroidiennes (testostérone,
cestrogenes, progestérone...).

Roles des lipides

Structural. La bicouche lipidique des membranes cellulaires est essentielle a
leur fonction d’échanges entre milieu intracellulaire et extracellulaire.

Précurseur. Le cholestérol est le précurseur des hormones stéroidiennes qui
déterminent notre sexe et permettent la fonction reproductrice apres la puberté, ou
de la vitamine D, qui permet I’ ossification.

Energétique. Les acides gras sont trés riches en 1’énergie et permettent chez
I’Homme, lorsqu’ils sont utilisés a la place du glucose par les cellules musculaires,
une « épargne du glucose » lors d’une hypoglycémie.
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1 2.4 Les acides nucléiques

Structure des acides nucléiques

On peut distinguer deux types d’acides nucléiques dans les cellules (eucaryotes et
procaryotes) ou les virus : les Acides DésoxyriboNucléiques (ADN) localisés dans
le noyau des eucaryotes ou le cytoplasme des bactéries et les Acides
RiboNucléiques (ARN) abondants dans le cytoplasme.

ADN et ARN sont composés de 3 éléments :
le phosphate ;

les pentoses. On ne rencontre que 2 types de pentoses dans les acides nucléiques :
le ribose pour les ARN et le désoxyribose pour les ADN.

les bases azotées. La cytosine (C) est présente tant dans les ARN que dans les
ADN ; I'uracile (U) est présent uniquement dans les ARN ; la thymine (T) est ren-
contrée uniquement dans les ADN. On trouve aussi, autant dans les ARN que dans
les ADN : I’adénine (A) et la guanine (G).

Le nucléotide est I’élément unitaire de I’acide nucléique. Selon la nature de 1’ose on
aura des ribonucléotides ou des désoxyribonucléotides.

Nucléotide = nucléoside + acide phosphorique.

Nucléoside = pentose (ribose ou désoxyribose) + base azotée.

Remarque

I’ ATP ou Adénosine TriPhosphate qui joue un role particulierement important dans
les phénomenes énergétiques.

Structure des ADN

Les bases azotées qui les constituent sont I’adénine, la guanine, la cytosine et la thy-
mine.

Structure : La séquence de I’ADN est 1’ordre d’enchalnement des 4 bases azotées
dans la molécule d’ADN. L’ADN a une structure en double hélice. Les deux brins
d’ADN sont reliés par des liaisons faibles : les liaisons hydrogenes entre deux bases
azotées qui se font face dans la molécule d’ADN. Il y a 2 liaisons hydrogene entre
A et T et 3 liaisons entre G et C.

Les deux brins d’ADN formant la double hélice sont également complémentaires et
antiparalleles.

Pour toutes les especes : (A+G)=(T+C)donc(A+G)/(T+C)=1.

Pour les cellules eucaryotes, I’ADN est toujours associé a des protéines pour former
la chromatine. On trouve aussi de ’ADN dans les mitochondries des eucaryotes.

Chez les procaryotes (bactéries), I’ADN chromosomique est circulaire. De plus,
beaucoup de bactéries contiennent une ou plusieurs molécules circulaires d’ADN
libres dans le cytoplasme cellulaire : les plasmides.
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Noyau télomeére

centromére

nucléosomes

Paire de bases azotées

double hélice d'ADN

Figure 1.3 Les différents niveaux d’organisation de 'ADN eucaryote

Structure des ARN

Groupe plus hétérogene que les ADN. Quatre bases azotées sont principalement
présentes : A, G, C et I'uracile (U). Il n’y a jamais de thymine. Ils sont localisés
principalement dans le cytoplasme des cellules méme si on rencontre beaucoup
d’ARN dans le noyau.

Les ARN contrairement aux ADN ne présentent pas de structure en double hélice.
On distingue :

les ARN de transfert (ARNt)

IIs présentent fréquemment une structure en trefle avec des appariements de bases
et des bases azotées rares (pseudo-uridine, thymine, bases méthylées, soufrées...).

La boucle de I’anticodon assurera des appariements spécifiques avec le codon de
I’ARNm. Ils transportent des acides aminés (fixés coté 3’) qui seront intégrés dans
le peptide synthétisé.

les ARN messagers (ARNm)

Constitués d’une chalne unique et associés aux ribosomes pendant la synthese pro-
téique, sans pas de structure spatiale particuliere. La séquence de leurs bases est
complémentaire de « parties codantes » de I’ ADN.

Ils sont synthétisés dans le noyau des eucaryotes et dans le cytoplasme des proca-
ryotes. Ils transportent I’information génétique dans le cytoplasme eucaryote. Ils
servent de modele dans la traduction (par les ribosomes) du message génétique pour
former les protéines cellulaires. Leur durée de vie est variable selon leur utilisation
cellulaire.





