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Biochimie-génie hiologicgue

1- Leprogramme des épreuves écrites de
|” agrégation externe de biochimie-génie



biologique sesubdiviseen 8 chapitres:

- Chapitre1: Chimie

- Chapitre2: Biochimie structura e et métabo-
lique

- Chapitre3: Biologiemoléculaire

- Chapitre4: Biologiecdlulaire

- Chapitre5: Physiologie

- Chapitre6: Immunologie

- Chapitre 7 : Microbiologie général e et
appliquée

- Chapitre 8 : Technologies et techniques
chimiques, biochimiqueset biologiques. Génie
biologique.

L’ épreuve écrite de biochimie pourrafaire
appel aux connaissances répertoriées dansles
chapitresn® 2 (biochimie structurale et méta
bolique), n° 3 (biologie moléculaire), n° 4
(biologiecdlulaire).

L’ épreuveécritedemicrobiologiepourrafaire
appel aux connaissances répertoriées dansles
chapitresn°® 7 (microbiol ogiegénéraeet appli-
quée), n° 2 (biochimie structural e et métabo-
lique), n° 3 (biologiemoaléculaire), n° 6 (immu-
nologie).

L’ épreuve écrite de biologiecellulaire et
physiologie pourrafaire appel aux connais-
sancesrépertoriéesdansleschapitresn® 4 (bio-
logiecdlulare), n° 5(physiologie),n® 6 (immu-
nologie), n° 3 (biologie moléculaire) et n° 2
(biochimiestructurale et métabolique).
Danschacunedesépreuvesécrites, lecandidat
pourraétreconduit afairelapreuved unemali-
trise suffisante des connai ssances de chimie
répertoriéesdanslechapitren® 1.

2 - Le programme des épreuves orales
comprend le programme des épreuves écrites,
celui desBTSet DUT delaspéciaité (BTS
biochimiste, BTS biotechnologie, BTS
analysesbiologiques, BTS qualité dansles
industries alimentaires et les bio-industries,
DUT géniebiologiqueoption“anayseshiolo-
giqueset biochimiques’ et option “industries
dimentaireset biologiques’) aind quecelui des
classes préparatoirestechnologiques TB.

3 - Leprogramme des épreuves pratiques est
celui du chapitren® 8 (technologies et tech-
niques chimiques, biochimiques, biologiques
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et géniebiologique) et celui desdipldmesou
desformationsénoncéesprécédemment (BTS,
DUT et classes TB). Pour lachimies'y goutele
programmedechimiedu chapitre 1.
Chapitrel-Chimie

1- Cinétiquechimique

1.1Vitessed uneréactionchimique: définition,
éudeexpérimentale ;

1.2 disdevitesse. Ordred uneréaction. Etude
desréactionsd’ ordre simple. Réactions
renversables. Réactionssuccessives.
1.3Influencedelatempérature

1.4 Mécanismesréactionnels. Approximation
de |’ étape cinétiquement déterminante.
Approximationdel’ état stationnaire.

1.5 Catalyse: définition et propriétésd un
catdyseur

- Exemples de catalyse homogene et hétéro-
géne en chimie minérale et en chimie
organique. Catalyse enzymatique.
2-L’architecturemoléculaire

2.1L'atome

2.11Lenoyau

- Constitution (nucléons de base, quarks
exclus), sahilité

- Réactionsnucléaires

- Radioactivité : principaux types; loi de
décroissance radioactive; principe des
mesures; unités; applications (marquage,
datation)

2.1.2 Lemodéle quantique del’ atomeet la
classification périodique

- Quantification de |’ énergie ; nombres
quantiques; orbitalesatomiques

- Configuration électronique des atomes;
classification périodique deséléments.

- Propriétésdesatomes: énergied ionisation;
affinitééectronique; rayonatomique; éectro-
négetivité; pouvoir polarisant, polarisahilité;
rayons atomiques, ioniques; rayons desions
hydratés.

2.2 L aliaisonchimique

2.2.1Liaisonet édificescovaents

- Liaison covalentelocalisée: notation de
Lewis; liaison decoordination

- Liaison covalente délocalisée : formesde
résonance, mésomeérie
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- Théorie VSEPR (réglesdeGillespie)

- Propriétésdesmol écules: longueur deliaison,
énergiedeliaison,, moment dipolaire, polari-
sation.

2.2.2Interactionsfaibles

- Liaisonsde Van der Waals; liaison hydro-
géne; interactionshydrophobes. Applications
3-Chimieorganique

3.1 Représentation plane des molécules orga-
niques (formule brute, formule semi-dével op-
pée et écriture topologique) ; élémentsde
nomenclature; isomérieplane

3.2 Stéréochimiedesmol éculesorganiques
3.2.1 Représentation spatiale desmolécules:
Newman, Cram, Fischer et perspective.

3.2.2 Analyse conformationnelle: éthane,
butane, cyclohexane monosubstitué et disub-
stitué, glucose

3.2.3 Stéréoisomeres de configuration : énan-
tiomeres et diastéréoi someres, propriétés
comparées; nomenclatureZ/E, R/S, D/L

3.3 Réactivitéen chimieorganique

3.3.1 Effetséectriques (inductif et mésomere)
et stérique

3.3.2Lesréactifs: nucléophileset dectrophiles,
acideset bases(Brongted et L ewis), oxydantset
réducteurs

3.3.3 Intermédiairesréactionnels: rupture des
liaisons, stabilité desintermédiaires (en parti-
culier : carbocation, carboradical, carbanion)
3.3.4Modesdecontroleet caractéristiquesdes
réactions: contrélethermodynamiqueouciné
tique; régiosélectivité; stéréosélectivité et
stéréospécificité.

34Lesdcools

3.4.1 Propriétésacido-basiqueset nucléophiles
3.4.2 Réactionsde substitutions nucl éophiles
3.4.3Réactionsd’ diminations

3.4.4 Oxydation
3.4.5Comparaisonaveclesthiols: formationde
pont disulfureet réactioninversederéduction
3.5Lesamines

Basicitéet nucléophilie
3.6Lescomposésadoubleliaison C=C; diénes
et polyenes

Réactionsd’ addition nucléophile: dihalogéna
tion, hydrohal ogénation et hydratation

3.7 Lescomposéscycliques

3.7.1Nctiond aromaticité

3.7.2 Exemplesd hétérocyclesaromatiquesou
non contenant I’ élément azote, oxygéne ou
soufre

3.7.3 Benzéne et dérivés benzéniques mono-
substitués: réaction desubstitution é ectrophile
aromatique

3.8 Lescomposéscarbonylés

3.8.1 Notiondetautomérie

3.8.2 Addition nucléophile : formation
d hydrates, d’ hémiacétal, d' acétal ; réactions
avec descomposésdu typeZ-NH2
3.8.3Mohilitédel’ hydrogéneen o : aldolisa
tion, cétolisation, crotonisation

3.8.4 Réectionsd oxydo-réduction
3.9Lesacidescarboxyliqueset leursdérivés
3.9.1 Passage aux fonctions dérivées : ester,
amide, anhydrided acide, chlorured' acyle
3.9.2Réactiond hydrolyse

3.10 Quel ques composés polyfonctionnels
rencontrésen biochimie

3.10.1 Lesaminoacides; formationdelaliaison
peptidique

3.10.2 Lesoses: structureet réactivité

4- Thermodynamique chimique

4.1 Principes de la thermodynamique;
fonctionset varigblesd état

4.2 Potentiel chimique

4.2.1 Définition

4.2 2 Diversesexpressons; éatsstandards; gez
parfaits; solutionsidéales; solutionsréelles
(forceionique, activité, cal culssimplesde coef-
ficientsd activité)

4.2.3 Applications

4.3 Thermodynamiqueappliquéealix réactions
chimiques

4.3.1 Grandeursstandards deréactions

4.3.2 Enthalpielibre; variation en fonction de
|’avancement d’une réaction; affinité
chimique; enthalpielibrestandard deréaction,
variation aveclatempérature; réactionsender-
goniqueet exergonique

4.3 3 Etatsstationnaires

4.3 4Equilibrechimique: relationdeGuldberg
et Waage; déplacement d' équilibre

4.4 Transfertsd’ énergieen milieu biologique



4.4.1 Conditions standards en milieu biolo-
gique

4.4.2 Couplagederéactions

4.4.3 Application alachimie du phosphore:
acides phosphoriqueset phosphate, ATP

5- Equilibresen solution agueuse

5.1 Etude physico-chimiquede!’ eaul

52 Etgde deséquilibresen solution aqueuse
5.2.1 Equilibresacides-bases (Bronsted)

5.2.2 Equilibresde complexation

5.2.3 Equilibresd’ oxydo-réduction:
Aspectsthermodynamiques : prévision des
réactions, gpplicationsdelaformulesdeNerngt,
diagrammes potentiel-pH

Chapitre 2 - Biochimiestructuraleet méta-
bolique

1- Biochimiestructurale

1.1 Structure et propriétés physiques et
chimiques des acides aminés, des peptides et
desprotéines:

- Acidesaminés: structure et configuration,
classification, propriétés physiques et
chimiques

- Structure primaire des peptides et des
protéines: liaison peptidique, composition et
s&quence en acides aminés; peptidesd’ intérét
biologique.

- Protéines:

. Lesdifférentsniveaux destructure

. Lesmodes de repliement protéique; change-
mentsconformationnels; dénaturation

. Principalespropriétésphysiqueset chimiques
. Principalesfonctionshiologiques

. Principales méthodes d’isolement, de
fractionnement, depurification, decaractérisation
et dedosage

1.2 Structure et propriétés physiques et
chimiquesdesglucideset desglycoprotéines:
- Oses: structure, isoméries et conformation,
classification, propriétés physiques et
chimiques

- Différentstypesd’ oses et dedérivésd' oses:
aldoses, cétoses, désoxyoses, osamines, acides
uroniques, acidessidiques, polyols

- Oddes: ligison osdique, classification

- Structure des principaux osides: diholosides
réducteurs et non réducteurs, homopolyosides
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et hétéropolyosides(amidon, glycogéne, cellu-
lose, dextranes, chitine, pectines, hémicellu-
loses), hétérosides

- Glycoprotéines: structures et exemples
(glycosaminoglycannes, protéoglycannes,
peptidoglycannes des paroisbactériennes)

1.3 Structure et propriétés physiques et
chimiquesdeslipides:

- Définition et classification deslipides

- Acidesgrasnaturdls: structureet configuration,
classification, propriétésphysiqueset chimiques,
principaux représentants

- Dérivésd acidesgras: prostaglandines et
leukotriénes

- Structure des glycérolipides: glycérides,
glycérophospholipides

- Structure des sphingolipides : sphingomyé-
lineset sphingoglycolipides

- Structuredes cérides

- Définition et principaux représentants des
lipidesisopréniques:

. Terpénoides

. Stérals: cholestéral et ergostérol

. Acides biliaires, hormones stéroides,
vitaminesD

. Caroténoides : caroténes, xanthophylles,
vitaminesA

. Quinonesachaineisoprénique: vitaminesE,
ubiquinoneset plastoquinones, vitaminesK
1.4 Structure et propriétés physiques et
chimiques des nucléotides et des acides
nucléques:

- Structure des nucléotides : pentoses, bases
azotées, nucléos desmonophosphates, nucl éo-
Sdesdi et tri-phosphates

- Structure primaire des acides nucléiques;
détermination delaséquence des acides
nucléques

- Structures secondaire et tertiaire desADN
conformationstridimensonnelles(formesA, B
et Z; superhéices3D)

- Structure secondairedesARN

- Structures et caractéristiques des différents
typesd ARN : ARN messager, ARN de
transfert, ARN ribosomatix

- Propriétés physiques et chimiques desacides
nucléques; dénaturation et hybridation.
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1.5 Lesarchitecturessupramoléculaires

- Lesarchitectureslipides-protéines:

. Structures et conformations des membranes
biologiques : bicouche lipidique, protéines
intrinsegues, protéines extrinseques, protéines
ancrées; lafluiditémembranaire; lesliposomes
. Leslipoprotéines: composition, structure et
différentesclasses

- Lesinteractionsacidesnucléiques-protéines:
fixations non spécifiques (exemple des chro-
mosomes) et fixationsspécifiques(interactions
ADN génomique-protéinesrégul atrices)
2-Enzymologie

2.1 Structure et classification des enzymes;
spécificité delaréaction enzymatique
2.2Méhodesd éudedelaréactionenzymatique
2.3 Cinétiques enzymatiques michaeliennes:
vitessederéaction, cinétique dansle casd' un
seul substrat et d’ unseul produit, cinétiquedans
le cas de réactions comportant plusd’ un sub-
strat et/ou plusd’ un produit (modé esuni-bi, bi-
uni ethi-bi), déterminationdesparamétrescinég
tiques

24 Activitéenzymetique: définitionetexpression
2 5Facteursinfluencant laréactionenzymatique:
- Facteurs physico-chimiques: température,
pH, forceionique, effet delaconstante diélec-
triqguedumilieu

- Effecteurschimiques: inhibitionslinéaire et
nonlinéaire; inhibition compétitive, inhibition
non compétitive, inhibitionincompétitive, inhi-
bition mixte, inhibition par excés de substrat ;
activation

2.6 Cinétiques allostériques: structure des
enzymes all ostériques et modéles de fonction-
nement

2.7 Structure et mode d' action des princi paux
coenzymes : coenzymes d’ oxydo-réduction
(NAD, NADP, FMN, FAD, ferro-porphyrines,
acidelipoique), coenzymestransfert de
groupements (TPP, Coenzyme A, acide tétra-
hydrofolique, S-adénosyl-méthionine, biotine,
phosphate de pyridoxal, cobalto-cobalamine)
2.8 Catalyse enzymetique : différentstypesde
mécanismes catal ytiques (catal yse acido-
basique, catalyse covalente, catalyse par ions
métalliques, catalyse éectrostatique), é&udede

quel quesmécanismesréactionnds(lysozyme,
protéases)

2.9 Régulation del’ activité enzymatique:
coopéretivité et effecteursallostériques, modi-
ficationscoval entes(activation deszymogenes,
régulation par phosphorylation-déphosphory-
|ation), cascadesamplificatrices

2.10 Application desenzymesal’ analyse:
enzymesimmobilisées, biocapteurs, éectrodes
aenzymes, méthodesimmuno-enzymatiques
2.11 Application desenzymesalasynthese et
alaproduction : enzymes solubles, enzymes
immobilisées, réacteurs enzymeatiques, enzy-
mologie en milieu non aqueux ; exemples
d applications (production de sirop enrichi en
fructose, de pénicilline semi-synthétique,
d aspartame; utilisation deslipases)

2.12 Autreshiomol écules aactivité enzyma:
tique: ribozymes, anticorpscatal ytiques
3-Bioénergétiquecdlulaire

3.1 Couplagesénergétiques

3.2Rdlecentral del’ ATP

3.3 Phosphorylation oxydativemitochondriae
3.4 Phosphorylation oxydative bactérienne
3.5 Photophosphorylation et photosynthése
4- Lestransportsmembranaires

4.1 Transports spontanés : transports passifs;
transportsfacilités par transporteurs et par
canalix ; canaux ligand-dépendants et canaux
potentiel-dépendants.

4.2 Transportsactifs:

- ATPasesmembranaires: canaux ATPdépen-
dantsou ATPasesioniques, superfamille des
transporteursABC

- Transportsactifssecondaires

4.3 Jonctionscommunicantes

5- Biochimiemétabolique
5.1LecycledeKrebs:

- Différentesétapes, hilan énergétique, formation
et décarboxylationdel’ acide oxd o-acétique,

- Régulationdu cycledeKrebs,

- Cycleduglyoxylate

5.2 Métabolismedesglucides

- Glycolyse

- Devenir du pyruvateen anaérobiose; fermen-
tationslactiqueet éhanolique

- Devenir du pyruvate en aérobiose



- Régulation delaglycolyse; effet Pasteur

- Lavoiedespentoses phosphates

- Glucogénése et néoglucogénese

- Métabolisme des autres oses et des diholo-
Sdes

- Métabolisme du glycogene : glycogénolyse,
glycogénogénése, régulation
-LecycledeCayvin
5.3Méabolismedeslipides

- Transport deslipides: trangportintracel lulaire
et transport intertissulaire

- Catabolismedesacidesgras: activation, trans-
port et 3-oxydation ; oxydation desacidesgras
insaturés; oxydation des acides grasanombre
impair d' atomesdecarbone

- Cétogénese

- Biosynthésedesacidesgras

- Ré&gulation du métabolismedesacidesgras

- Biosynthese et dégradation destriglycérides,
biosynthése des phosphoglycéralipides

- Métabolisme du cholestérol : biosynthése,
contréledelabiosynthése et du transport

- Métabolismedel’ arachidonate : prostaglan-
dines, prostacyclines, thromboxanes et leuco-
trienes

5.4 Métabolismedescomposésazotés

- Désamination desacidesaminés: réectionsde
décarboxylation, réactions de désamination et
réactionsdetransamination

- Catabolismedesacidesaminés: acidesaminés
glucoformateurs et acides aminés cétogenes;
articulation du catabolisme des acidesaminés
naturelsaveclescondituantsdu cycledeKrebs,
lepyruvate, I acétyl CoA et|’ acétoacétate.

- Biosynthese des acides aminés dansleregne
vivant : fixation bactérienne de |’ azote atmo-
sphérique, réduction des nitrates et des nitrites
en ammoniac, incorporation del’ammoniac
dans un composé organique, synthése du
squel ettecarbonédesaci desaminés (pprinci paux
métabolites précurseurs, acidesaminésindis-
pensableset acidesaminésnonindispensables)
- Produitsd’ élimination du métabolismeazoté:
ammoniac, uréogénese, acide urique,
catabolismedesporphyrines

5.5 Intégration des métabolismes protéique,
glucidique, lipidiqueet nucléique
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Chapitre3- Biologiemoleculaire
1-L'ADN, supportdel’information génétique
2-Ré&licationdel’ ADN

2.1 Caractéristiques générales: réplication
semi-conservative, role de ADN polymérase,
machineriederéplication, origineset direction-
nalitédelaréplication, éapesdelaréplication,
fiddlitédelaréplication.

2.2 Réplication chez lesprocaryotes

2.3 Réplication chezleseucaryotes

241’ ADN polymérase ARN-dépendante
2.5Régulationdelaréplication

3- Congtanceet variationdel’ ADN
3.1Fidéditédelaréplication: activitécorrectrice
desADN polymérases

3.2 Lesdifférentstypesdelésionsdel’ ADN;;
agentsmutagenes; systémesderéparation

3.3. Redtrictionet modification chezlesbactéries.
34Lafluiditégénétique:

- Lesmutations

- Lesrecombinaisons chez les procaryotes, la
recombinaison méotique chez leseucaryotes
- Latransposition génétique chez les proca-
ryoteset leseucaryotes

4- Biosynthése et maturation desARN

4.1 Les ARN polymérases; |es promoteurs
procaryoteset eucaryotes

4.2 Latranscription chez les procaryotes et chez
leseucaryotes: initiation, @ ongation, terminaison;
fecteursdetranscription.

4.3 Maturation desproduitsdetranscription

- Maturation destranscrits primairesdesARN
ribosomiqueset desARN detransfert

- MaturationdesARN messagerseucaryoteset
mécanismesd’ épissage

4.4 LesARN polymérases ARN dépendantes
etlaréplicationdesARN viraux

5- Biosynthése et transport desprotéines

5.1 Code génétique : méthodes d' étude, carac-
téristiques, cadredelecture

5.2 Lamachinerie cellulairedelatraduction :
ribosomes, ARN messagers, ARN detransfert,
aminoacyl-tARN synthétases, facteurs
d'initiation, facteurs d' éongation, facteursde
terminaison

5.3 Activation desaminoacides

5.4 Mécanisme de latraduction chez les
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procaryotes et chez leseucaryotes: initiation,
€élongation, terminaison. Inhibiteursdela
syntheseprotéique.

5.5 Phénomenes post-traductionnels : peptide
signal, protéines chaperon, , translocation,
glycosylation, adressage versles différents
compartimentsce lulairesou secrétion.

5.6 Protéolyseintracellulaire : mécanismes et
roles

6- Organisation desgénomes

6.1 Différentes classes de séquencesd’ ADN
génomique : ADN hautement répétitif, ADN
moyennement répétitif et ADN aséquence
unique; groupes géniques en tandem; ADN
répétitif dispersé; ADN satellite

6.2 Définition d’ un géne; familles de génes;
superfamilles de genes; génes domestiques;
pseudogenes

6.3 Organisation des génes procaryotes et des
genesviraux.

6.4 Organi sation généraledesgeneseucaryotes
codant pour les protéines; exons et introns;
promoteurs, séquencesrégul atriceset modula
trices.

6.5L" ADN mitochondria

7- ContrOledel’ expression desgéenes

7.1 Contrdledel’ expressiongénétiquechezles
organismes procaryotes: controle delatrans-
cription par induction-répression, répression
catabolique, régulation par atténuation

7.2 Contréledel’ expression génétiquechezles
organismeseucaryotes
7.2.1Contréleauniveaudel’ organisationdela
chromatine; controletranscriptionne :

- Modificationsauniveau du génome: amplifi-
caiongéniqueet réarrangements(exempledes
génesdesimmunoglobulines);

- Répression et dérepression delachromatine;
régions associées alamatrice nucléaire
(MARS); régionsdecontroled unlocus(LCR)
et commutation del’ expression de géne
(exempledesgenesdelaglobine) ; méthylation
del’ ADN, empreinteparentale, gjustement par
dosage del’ activité du chromosome X des
mammiferes;

- Régulationdel’initiation delatranscription :
séquences régulatrices, séquences modul a-

trices, facteursdetranscription, topoisomérases
et transcription desgénes, promoteursaternatifs,
geneschevauchants;

- Régulationdelatranscriptionenréponseades
signaux extracellulaires: systémesrécepteurs-
effecteurs.

7.2.2 Controle de |’ expression génétique par
maturationdel’ ARN :

- Epissage dternatif, modification de |’ extré-
mité 3’ et utilisation de sitesalternatifsde
clivageet depolyadénylation

- Rectification pogt-transcriptionnel ledesbases
(“editing”)

7.2.3 Controledel’ expression génétique au
niveau delatraduction :

- Modification du cadre de lecture au coursde
latraduction

- Séquencesrégulatricesdelastabilité de
I’ADN

- Traduction retardée : messagers sequestrés,
messagers sans coiffe, messagers sans queue
polyadénylée

- Controle delatraduction desgénesdela
globinepar I" héme, contréledelatraductionde
laferritineet durécepteur delatransférinepar le
fer

7.2.4 Controle del’ expression génétique au
niveau delamaturation delaproténe

7.3 Perturbations du contréle de!’ expression
génétique: transformation cdllulaireinduitepar
des agents, physiques, chimiquesou viraux;
oncogénese.

8- Lesméthodeset | estechniquesdelabiologie
moléculaire

8.1 Lesoutilsdelabiologiemoléculaire:

- Lesenzymes: enzymesderestriction, ADN
et ARN polymeérases, ligases, nucléases,
ribozymes

- Lesvecteurs: plasmides, phages, cosmides,
YAC,virus

- Lessondes
8.2Lesméthodesdelabiologiemoléculaire:

- Lesméthodes d’ extraction, de purification et
deséparation desacidesnucléques

- Lesméthodesdecaractérisstion et d' identifica-
tiondesacidesnucléques: dot blot, southernblat,
northernblat, hybridationinsitu, pucesaADN



- Lesméthodesdedosagedesacidesnucléques
- Lesméthodesd’ amplificationdel’ ADN

- Leséquencagedesgénomeset I’ identification
desgénes

- Lesméthodes d’ é&ude du transcriptome

- Lesméthodesd’ é&udedu protéome
8.3Leclonagemoléculaire

8.4 Legéniegénétique

- Répressiondel’ expressongénique: antisens,
ARN doublebrininterférent

- Lesorganismesgénétiquement modifiés

- Leshanquesdegenes

- Applicationsdu génie génétique: production
demolécul esthérapeutiques, thérapiegénique,
applicationsdansledomaine agronomique
Chapitre4- Biologiecdlulaire

1- Méthodesd é&udedelacdlule

1.1 Méthodes morphol ogiques- Microscopies
Détection et identification in situ des consti-
tuantsmoléculairesdelacellule.

1.21 esméthodesdefractionnement cellulaire.
1.3Culturedetissuset decellules; gpplications
industrielles.

1.4 Exploration fonctionnelle du métabolisme
cdlulare.
2-Ultragtructuredelacdluleanimae

2.1 Lamembrane plasmique: architecture,
perméabilité, transporteurs et différenciations
membranaires.

2.2 Lecytosol et sescongtituants.

2.3 Lecytosquelette, sesconstituants et role
danslaformeet ladynamiquecdlulaire.

2.4 esorganitescytoplasmiques.

- Peroxysomes.

- Mitochondries.

- Protéasome.

25Lenoyau.

- Enveloppenucléaire.

- Nucléoplasme.

- Nucléoles.

- Chromatine interphasique, chromosomes,
principesdelacytogénétique.

3- Compartimentation cdlulaire, dynamiqueet
intégration desconstituantscellulaires

3.1 Biosynthéeseet traficintracellulaire de
protéines(cf biologie moléculaire).

3.2 Dynamique de lamembrane plasmique,
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endocytose, pinocytose, exocytose.

3.3 Molécules et mécanismes d’ adhésion
cellulaire.

4 - Lacommunicationintercellulaire

4.1 Signaux intercellulaireset récepteurs.

4.2 esmécanismesdetransduction, sgndisation
intracdlulare.

5-Lecyclecdlulaireet sarégulation

5.1 Lesphasesducyclecdlulaire, croissanceet
divisoncelulaire.

5.2Lamitose, laméose.

5.3 Facteursdecroissancecdlulare.
54Immortdisation et transformationcdlulaire,
roledesoncogenescellulaireset viraux.
5.5Mort cellulaire, sénescence.

6- Différenciation cellulaireet dével oppement
6.1 Cellulesgerminal eset fécondation.

6.2 Caractéres généraux deladifférenciation
cdlulaire, facteursdedifférenciation.

6.3 Bases moléculairesdeladifférenciation
cellulaire. Lemaintiendel’ &at différencié.
6.4 Lesmécanismescellulaireset moléculaires
du dével oppement (sereporter auchapitre 1 du
programmedephysiologie)

6.5 Cellulessouchesembryonnaireset cellules
souchesd’ un organisme adulte; thérapie
cellulaire; clonageanimal.
Chapitre5-Physiologie

1- Neurophysiologie

1.1 Méhodesd éudescdlulaireset globaesde
I’ activiténerveuse.

1.2 Lescdlulesexcitables:

- Lescellulesnerveuses. Potentiel derepos et
potentiel d’ action.

- Lescellulesmusculaires

- Lescdlulesséerétrices
1.3Latransmissonsynaptiqueet parasynaptique.
1.4 Ontogenése et phylogenése du systéme
nerveux.

1.5 Organisation du systéme nerveux

1.6 Fonctionssensorielles.

—Récepteurs, transduction, codagedu message
sensoridl, intégration centraledes perceptions.
- Lesystéme somesthésique.

- Lanaociception

-Lavison

- L’ audition
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-L’dlfaction

1.7 Fonctionsmotrices

- Lesmouvementsréflexes, automatiques et
volontaires.

- Régulation du tonus musculaire, posture et
équilibration.

- Physiopathol ogie desfonctionsmotrices.

1.8 Systemelimbique.

1.9 Fonctionshypothalamiques.

1.10 Organisation structurale et fonctionnelle
du systéme nerveux autonome et du systeme
nerveux entérique.

1.11 Exemplesd activitésintégrées : langage,
mémoaire, vigilance. Comportementsaimentaire
et s=xud etleur régulation.

2-Milieuintérieur

2.1 Composition descompartimentsintracellu-
laires.

2.2 Leplasmasanguin et lesproténesplasma
tiques.

2.3 Lesélémentsfigurésdu sang, I hémato-
poiése. Lesgroupes sanguins. Coagulation et
hémostase.

3-Endocrinologie

3.1 Généralités sur leshormones : sécrétion,
trangport et métabolisme deshormones. Effets
et mécanismesd actionscellulaires.

3.2 Anatomie fonctionnelle et ontogenese des
glandesendocrines.

3.3 Thyroide et hormonesiodées.

3.4 Pancréas endocrine et régulation du méta-
bolismedesglucideset deslipides.

3.5 Glandes médullo- et cortico- surrénales et
régul ation des métabolismes hydrominéral,
glucidique, protéiqueet lipidique.

3.6 Parathormone, calcitonine et métabolisme
phosphocalcique.
3.7Hormonesdutractusdigestif et du coaur.
3.8 Neuroendocrinologie: complexe hypotha-
lamo-hypophysaire, aspects pathol ogiques et
cliniques, rythmes biol ogiques et sécrétion
pulstile.

4 - Fonctionsdenutrition

4.1 Digestion et absorptionintestinae.

- L’ appareil digestif.

- Sécrétionsdigestives.

- Motricitéet transit.

- Absorption intestinal e et transport des nutri-
ments.

- Régulationsnerveuseset hormonales

4.2 Coaur et circulation.

- Coaur, cyclecardiague, origineet propegationde
I" excitation, couplageexcitation-contraction, dec-
trocardiographie. Contréledel’ activitédu coaur.
- Vaisseaux : hémodynamique et motricité
vasculaire.

- Régulationdelapressonartérielle. Adaptetion
cardio-vesculaireal’ exercicemusculare, al’ éat
d apesanteur, aspects pathol ogiques, hémorra-
gie, hypertension, insuffisancecardiague.

4.3 Respiration.

- L appareil respiratoire.

- Transport des gaz respiratoires par le sang.
Réledel’ hémoglobine.

- Mécaniqueventilatoire, ventiletionaveéolaire,
échangesavéoles-capillaires.

- Genésedurythmeet régul ationsdelarespiration.
- Adaptationsrespiratoiresal’ exercice muscu-
laire al’ hypoxie, al’ dtitude.

- Respirationtissulaire.

4.4 Fonctionsrénales.

- L appareil excréteur.

- Fltrationglomérulaire, résbsorptionet excrétion
tissulairedesions, del’ eau, descomposés
organiques.

- Ré&gulation delacomposition et duvolumedes
liquides extra-cellulaires. Notionssur les
aspectspathologiques.

5- Reproduction

5.1 Appareilsreproducteursméeetfemelle, les
fonctionsdestesticuleset desovaires.

5.2 Dével oppement et différenciation sexuelle,
puberté, maturité, ménopause.
5.3Lescyclessexuds.

5.4 Régulation neuroendocriniennedela
fonction de reproduction méle et femelle
(gestation, parturition, lactation).

5.5 Méthodes contraceptives; lutte contrela
Sérilité.

6 - Grandesrégulationshoméostati ques

6.1 Roleintégrateur dufoiedans!’ organisme.
6.2 Régulation del’ équilibre hydro-minéral
6.3 Régulation du pH.

6.4 Régulationdelacacémie.



6.5Régulationdelaglycémie.

6.6 Thermorégulation

Chapitre6- Immunologie

1- Bassscdlulairesdu systémeimmunitaire
1.1 Organeset tissuslymphoides

1.2 Cellules du systéeme immunitaire :
phénotypes, différenciation, circulation et
domiciliation.

2 - Antigénes et moléculesdel’immunité
spécifique

2.2 Superantigenes

2.3 Structure et propriétés biologiques des
immunoglobulines et des récepteurs a
I antigénedeslymphocytes T

2.4 Génétique mol éculaire desimmunoglobu-
lineset desrécepteursal’ antigenedeslympho-
cytesT

2.5 Structuresantigéniquesdesimmunoglobu-
lineset desrécepteursal’ antigenedeslympho-
cytesT ; leréseauidiotypique.

2.6 Le complexe mgjeur d’ histocompatibilité
(CMH)

3 - Moléculesmembranaires et solublesnon
spécifiques

3.1 Récepteurs, moléculesd’ adhésionet molé-
culesdesigndisation. Structure et propriétés
fonctionnelles.

3.2 Cytokines et facteurs de croissance.
Cdllulesproductriceset cellulescibles.

3.3 Complément et collectines

4- Mécanismecdlulaireset moléculairesdela
réponseimmunitaire

4.1 Présentation de|’ antigéne: cellulesimpli-
quées, mécanismeset voiesde présentation.
4.2 Coopérations cdllulaires et activation des
cdlulesdu systemeimmunitaire.

4.3 Phagocytoseet bactéricidie

4.4 Mécanismesdecytotoxicité

4.5 Lesréactionsinflammatoires

5- Physiologiedelaréponseimmunitaire

5.1 Barrieresanatomiqueset physiologiques
5.2Rdledel’immunitéinnéedansladéfensede
I’organisme

5.3 Réponsesimmunitaire primaire et secon-
daireal’ introductiond' un antigéne
5.41mmunitéslocaleet générale
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5.5 Régulationsdufonctionnement du systéme
immunitaire.

5.6 Immunité spéciae : anti-bactérienne, anti-
virde, anti-parasitaire, anti-tumorale

5.7 Immunitédegreffe; immunitédela
gestation

6- Maadiesdu systemeimmunitaire

6.1 Leshypersensibilités. Réactions a support
humoral. Réactions dépendant deslympho-
cytesT.

6.2 Auto-immunitéet mal adiesauto-immunes.
Tolérance.

6.3 Les déficitsimmunitairesd’ origine
génétiqueet lesdéficitsimmunitairesacquis
6.4 Lessyndromesimmuno-prolifératifs
7-Applications

7.1Vaccins

7.2 Immunothérapie par anticorps

7.3 Immunomodulation : immunostimulation,
traitementsimmunodépresseurs

7.4 Transplantation et greffes

7.5 Technol ogie desanticorps monocl onaux
7.6 Méthodesclassiquesde sérologie

7.7 Méthodesd explorationdescdlulesdusys-
témeimmunitaireet deleur fonctionnement.
Chapitre7 - Microbiologie généraleet
appliquée

1- Méthodeset techniquesdelamicrobiologie
1.1 Techniquesdesculturespures

1.2 Techniquesmicrobiol ogiques aseptiques
1.3 Moyensdelutte contre lesmicro-orga-
nismes:

- par lachaleur : stérilisation (appertisation),
pasteurisation, thermisation

- par lesradiations: ionisation, radappertisation
- par lessubstances chimiques: antiseptiqueset
désinfectants

1.4 esmilieux decultureet lesmilieux s ectifs
1.5 Techniquesde dénombrement

1.6 Laconservation dessouchesmicrobiennes
1.7 Techniques d’ identification des micro-
organismes

1.8 Techniquesd’ éude du génomedes micro-
organismes

2- Lesmicro-organismeseucaryotes

2.1 Structure des cellules eucaryotes : algues,
champignonset protozoaires



Q%OGRAMMES

28 |%Bo.
3

NO
22 MAI

2003
SPECIAL

2.2 Techniquesd isolement et d identification
2.3 Croissanceet dével oppement

2.4 Reproduction sexuée et asexuée

2.5 Métabolisme et tol érance aux conditions
extrémesdemilieu

2.6 Notionsdesystématique

3- Lesmicroorganismesprocaryotes
3.1Morphologie

3.2 Structure et compositiondelacellule

3.3 Fonctions des structures obligatoires et
facultatives

3.4 Formesderésistance

3.5 Etude comparée des archéobactéries, des
eubactérieset deseucaryotes

4 - Croissance et métabolisme des micro-
organismes

4.1 Croissance : définition, mesure, modélisa-
tion, différentstypes

4.2 Conditionsdelacroissance. Extrémophiles
4.3 Influence des facteurs environnementaux
sur lacroissance : température, pH, activité de
I’ eau, substances chimiques (inhibiteurs,
conservateurs)

4.41nteractionsentre popul aionsmicrobiennes
4.5 esdifférentstypestrophiques

4.6 Transportsactifs

4.7 Systémesd' échangeaveclemilieuextérieur
5- Lesmétabolismesmicrobiens

5.1 Métabolismes des bactéries chimio-orga
notrophes

5.2 Métabolisme des bactéries chimiolitho-
trophes

5.3 Métabolisme desbactéries phototrophes
5.4 Métabolismedesarchagbactéries

5.5 M étabolismes des moisissures et des
levures

5.6 Fixation du CO2 par lesbactéries

5.7 Régulation du métabolismemicrobien

6- Génétiquemicrobienne

6.1 Variabilité et mutation chez lesmicroorga-
nismes

6.2 Transfertsde matériel génétique

6.3 Lesplasmideset leur importance pratique
6.4 Recombinaison

6.5 Séquencesd’ insertion et transposons

7 - Lesdifférentsgroupesbactériens

7.1 Principeset méthodesdelataxonomie

7.2 Classifications phénétiques et phylogé-
niquesdesprocaryotes

8- Principeset méthodes desbiotechnologies
8.1 Biosécurité

8.2 Maitrise des popul ations microbiennes::
sAection dessouches, conservation, inoculum
8.3 Conditionsdeculturepour microorganismes
8.4 Planification expérimentale
8.5Bioréacteurset fermentation

8.6 Cinétique desfermentationsindustrielles
8.7 Systémesimmobilisés
8.8Biologiemoalécularegppliquéealamédecine
8.9Biologiemoaléculairegppliquéeal’ agronomie
etaux indudtriesdimentaireset pharmaceutiques
8.10 Criblagedenouvellemolécules

8.11 Cellulesanimales: clonage et expression
génétique

8.12 Cellules végétal es : micropropagation,
embryonssomeati ques, végétaux transgéniques
8.13 Applicationsindustrielles

9- Microorganismeset pathologie

9.1 Notion de virulence et de pouvoir
pathogéne

9.2 Lesfacteursdevirulence

9.3 Support génétique de lavirulence. [16tsde
pathogénicité

9.4 Lestoxines microbiennes (bactéries et
champignons)

9.5 Chimiothérapieet antibiothérapie

9.6 Bactéries pathogénes des vertébrés et
invertéborés

9.7 Protozoaires pathogénes

10- InteractionsmicroorganiSmes- organismes
Supérieurs

10.1 Typesdesymbiose

10.2 Fonctionsdes symbioses

10.3 Notiond' écologiemicrobienne

10.4 Lesmicro-organismesdutubedigestif des
vertébrés; lesprobiotiques

11- Viruset agentstransmissiblesnon conven-
tionnels(ATNC)

11.1 Méthodes d' étude, d’identification et de
titrage

11.2 Structuredesvirus

11.3Classification

11.4 Lescyclesderéplicationdesvirus

11.5L esinteractionsvirus-cellules



11.6 Basescellulaires et moléculaires du
pouvoir pathogene des virus végétaux et
animaux

11.7 Lesbactériophages, lalysogénie,le
phénomene derestriction-modification, le
dével oppement abortif
11.8Lesvirusvecteursdegenes
119LesATNC

11.10Lesantiviraux

Chapitre8- Technologies et techniques
chimiques, biochimiqueset biologiques.
Géniebiologique

1- Technol ogies et techniquesbiochimiques
Cestechnologieset cestechniquesseront mises
encauvresur desproduit biologiquesd origine
animale ou végétale ou microbienne, sur des
aliments, des produits pharmaceutiques ou
cosmétiques.

1.1 Méthodes physiques et chimiques
d extraction, defractionnement, depurification
et d'identification

1.2 Méthodes physiques et chimiques
d andysequantitative

1.3 Méthodesimmunol ogiquesdepréparation,
d'identification et dedosage

1.4 Enzymologieet génieenzymatique

2- Méthodeset techniquesdelabiologiecellu-
laireet moléculaire

2.1 Culturescdllulaires et techniques histochi-
miques

2.2 Extraction, purification, séparation et
quantification desacidesnucléiques

2.3 Caractérisation et identification des acides
nucléques

2.4 Hybridationmoléculaire
25Amplificationdel’ ADN

2.6 Clonagemoléculaire

3- Technologieset techniquesmicrobiologiques
3.1 Préparation et stérilisation desmilieux de
cultureet dumatériel delaboratoire. Problémes
de séeuritéaulaboratoiredemicrobiologie.
3.2 Observation, culture et identification des
micro-organismes

3.3 Techniques de quantification desbactéries
et deslevures

3.4 Techniques de génétique microbienne:
étalement, clonage, sélection, répliques,
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transferts, transformation, recombinai son,
transduction, transfection (cf. également
programme de biologie cellulaire et molécu-
laire)

3.5 Maitrise des popul ations microbiennes :
s ection dessouches, conservation.

3.6 Géniefermentaire

4-Virologie

4.1 Culturedevirusinvivo

4.2 Culturedevirusinvitro

4.3 Dénombrement devirus

4.4 Rechercheet identification deviruspar des
techniquesimmunol ogiques et des techniques
debiologiemoléculaire

5- Technologies et techniques physiologiques
5.1 Limiteset conditionsdelamiseencavrede
I’ expérimentation animale;; méthodes de
subdtitution.

5.2 Animaux utilisésadesfinsexpérimenta es:
éthologie des espéeces utilisées, pathologies
spontanées, satut sanitairedesanimaux
5.3Animaeries: organisation et gestiond' une
animalerie, entretien et alimentation des
animaux, transport et réception des animavix,
hygiéneet controlesanitaire

5.4 Techniquesopératoires:

- anesthésies

- préparation d' une artére, d’ uneveine, d'un
nerf, d’ unorganeinvivoouinvitro

- posede cathéterset decanules

- autopsiedesanimaux

- techniquesdeprédévement et d’ administration::
préévement deliquideshiologiques, decellules
etd organes

- méthodes d’ administration de substances:
orae, sous-cutanée, intrapéritonéde, intravel-
neuse, intramusculaire, intracardiaque

- perfusions

5.5 Méthodes d’ enregistrement des phéno-
menesphysiologiques

5.6 Méthodesd euthanasie

6- Techniquesdechimieanalytique

6.1 Méthodes volumétriques : méthodes
chimiques ; méthodes électrométriques :
potentiométrie; conductimétrie; ampérométrie;
polarographie.

6.2 Applications aux dosages acido-basiques,
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aux dosages d' oxydo-réduction, aux dosages
par précipitation

6.3 Méthodes optiques : spectrométrie
d’ absorption moléculaire ; spectrométrie
d’ absorption atomique, spectrométrie
d émission atomique; fluorométrie, photomé-
triedesmilieux troubles (turbidimétrie, néphé-
[émétrie)

Economie et gestion

Le programme de la session 2003, publié au
B.O. spécid n°13du30mai 2002, est reconduit
pour lasession 2004

Education physique et sportive

Leprogrammeainsi quelesmodalitésdes
épreuvesd’ admissibilité et d’ admission du
concours externe del’ agrégation d’ éducation
physique et sportive delasession 2004 sont
définis conformément al’ arrété du 27 avril
1995 paruauB.O.n° 21 du25mai 1995.
Epreuvesd admissibilité

Epreuven® 1 : Activité physiques et sportives
etcivilisations

- Lespratiques scolaires et non scolaires des
activités physiques et sportives en France,
depuislafin delaseconde guerremondiale
jusgu’ alafinduX Xemesiecle, enrdationavec
lesmutationset lesévolutions:

.Dutravail etduloisir;

. Dutraitement des différences social es et
culturelles;

.Durdledel’ écoleet desdoctrineséducetives.
Epreuven® 2 : Education physique et sportive
et développement delapersonne

- Socialisation et développement del’éléveen
EPS:

. Qualitésphysiqueset apprentissage;

. Techniques corporelles et signification des
expériencesmotrices;

.Activitéindividuelleet collective.
Epreuvesd’admission

Programmesd' activités physiqueset sportives
pour lasessonde 2004 :

Epreuven® 2

- Acrosport

- Athlétisme: sauts

- Badminton

- Basket ball

- Coursed orientation

- Dansecontemporaine

- Luttelibre

- Musculation

- Natation : nagessportives, sauvetage

- Rugby

Epreuven® 3

- Athléisme: biathlon (200 m haies + saut en
hauteur) ou (200 m haies+ lancer dejavelot)
-Danse

- Escdade

- Gymnagtiquerythmique

- Handball

Epreuven® 4

- Badminton

- BoxeFrangaise

- Natation sportive

Evaluation desprestationsphysiques
Lejury évauelaperformancedu candidat etla
maitrise del’ exécution enrelation avecle
niveau de performance. Lanote maximale de
performance est en correspondance avec le
niveau des champions de France “juniors
UNSS’ deladiscipline apparentéelaplus
proche.

Déroulement desépreuves

Epreuven® 3

Cetteépreuvecomporte:

- Unepartie obligatoire pour laquellele
candidat est tenu deseconformer aux moddlités
définiespour chagueactivité.

- Unepartiefacultative au coursdelagquellele
candidat peut demander une prise devue
complémentaire destinée a étayer son
commentaire danslalimite du temps prescrit.
Lematérid utiliséest celui misaladisposition
par I’ organisation du concours.

a- Conditionsgénéralesd’ enregistrement
Pour chague activité, le candidat est amenéa
effectuer saprestation selon les conditions
généraesfixéespar laprésentenote:

- laprestation est enregistrée au magnétoscope;
- I’ enregistrement est réalisé avec une seule
unitévidéo couleur portablegrand public;

- sont exclusletravelling mécanique et les



