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1. Le microbiote et la digestion

A partir d’'un communiqué de I'INRA et d’expériences, cette partie étudie la dégradation de la cellulose par le microbiote et
les enzymes digestives, ainsi que I'absorption dans l'iléon. Elle examine aussi la dégradation du lactose et compare la
production de butyrate par des microbiotes d’individus tolérants ou intolérants au lactose.

Question 1.1. Définir le terme « polysaccharide ».

Un polysaccharide est un glucide complexe formé par I'enchainement d’un grand nombre d’'oses, reliés par des
liaisons osidiques. La chaine peut étre linéaire ou ramifiée. Selon la nature des oses et des liaisons, le
polysaccharide peut notamment servir de réserve énergétique ou constituer une fibre alimentaire.

v REPONSE A RETENIR

Polysaccharide : glucide constitué d’'un grand nombre d'oses liés entre eux par des liaisons osidiques.

Question 1.2. Citer deux exemples de polysaccharides alimentaires n’appartenant pas a la catégorie des
fibres.

Deux exemples de polysaccharides alimentaires qui ne sont pas classés parmi les fibres sont I'amidon et le
glycogeéne. L'amidon est notamment présent dans les céréales, les pommes de terre et les [égumineuses. Le
glycogéne est présent en faible quantité dans les tissus animaux. Ces deux glucides de réserve peuvent étre
dégradés par des enzymes digestives humaines.

v REPONSE A RETENIR

Amidon et glycogene.

Question 1.3. Ecrire la formule de la cellulose en représentant I'association d’au moins trois unités, puis
nommer la liaison caractéristique.

La cellulose est constituée d'unités de 3-D-glucose. Trois unités successives s’écrivent : 3-D-glucose-(1 - 4)-B-D-
glucose-(1 - 4)-B-D-glucose. Ce motif se répéte dans le polymere, de formule générale (C¢H100s)n. Les liaisons
entre les unités sont des liaisons osidiques B(1 - 4), caractéristiques de la cellulose.

v REPONSE A RETENIR

Cellulose : enchainement de -D-glucose par des liaisons osidiques (1 - 4).

Question 1.4. Justifier 'apparition d’un précipité rouge brique lors du test a la liqueur de Fehling, puis en
déduire I'objectif de I’expérience.

A chaud, la liqueur de Fehling bleue forme un précipité rouge brique en présence d’un sucre réducteur : les ions
cuivre(ll) sont réduits en oxyde cuivreux. Le témoin glucose est positif et le témoin eau reste bleu. Le test permet
donc de rechercher des sucres réducteurs issus de la dégradation de la cellulose, et de comparer I'action du
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microbiote colique a celle des enzymes digestives.

Résultats du test de Fehling

1emoin negatit Témoin positif
(FauLogs (Glucose + LF) : o
Chauffage Chauffage
Résultat de I'expérience 1 : Résultat de I'expérience 2 :
Précipité
rouge brique
Expérience 1 : positif, précipité rouge brique Expérience 2 : négatif, solution bleue

| | Chauffage Chauffage

v REPONSE A RETENIR

Le précipité rouge brique révele la présence de sucres réducteurs et permet de tester la dégradation de la
cellulose.

Question 1.5. Exploiter les résultats du document 1 et conclure sur le réle du microbiote et des enzymes
digestives vis-a-vis de la cellulose.

Dans I'expérience 1, la cellulose mise en présence du microbiote colique donne un précipité rouge brique : des
sucres réducteurs ont été libérés. Dans I'expérience 2, apres action des enzymes digestives, la liqueur reste
bleue, comme le témoin négatif. Dans les conditions de I'expérience, le microbiote dégrade donc la cellulose,
contrairement aux enzymes digestives humaines testées.

v REPONSE A RETENIR

Le microbiote dégrade la cellulose ; les enzymes digestives humaines testées ne la dégradent pas.

Question 1.6. Nommer les substances concernées par I’absorption dans l'iléon.

L'iléon absorbe notamment la vitamine Bi, et assure la réabsorption des sels biliaires. La vitamine Bi, est
absorbée lorsqu’elle est liée au facteur intrinseque sécrété par I'estomac. Ces substances correspondent aux
absorptions spécifiques évoquées dans I'énoncé.

v REPONSE A RETENIR

Vitamine Bi; liée au facteur intrinséque et sels biliaires.
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Question 1.7. Reporter sur la copie les légendes du document 2, photographie d’une coupe histologique
d’iléon.

Sur la photographie, le repére 1 désigne la lumiére intestinale et le repére 2 une villosité. Les repéres 3 et 4
identifient respectivement une crypte intestinale et son épithélium. Le repere 5 indique la muqueuse, qui
comprend les villosités et les cryptes ; le repere 6 désigne la sous-muqueuse. Les |égendes sont reportées sur le
document d'origine.

Légendes de la coupe histologique d’iléon

1 Lumiére intestinale + 2 Villosité « 3 Crypte
i{\t,es_tin,al_e
N

m + 5 Muq + 6 Sous-mugq

v REPONSE A RETENIR

1. Lumiére intestinale ; 2. Villosité ; 3. Crypte intestinale ; 4. Epithélium ; 5. Muqueuse ; 6. Sous-muqueuse.

Question 1.8. Réaliser un schéma précis, légendé et titré de la partie encadrée sur le document 2.

Le cadre du document 2 porte sur une portion de la paroi d'une villosité, au niveau de son épithélium. Le schéma
agrandit cette zone : il représente des entérocytes a bordure en brosse, une cellule caliciforme et le tissu
conjonctif sous-jacent. Ces éléments constituent les principaux repéres a identifier sur un schéma de cette portion
de muqueuse intestinale.

Agrandissement de I’épithélium d’une villosité

Epithélium intestinal

Bordure en brosse

T 1]

Entérocyte

[T————__| Cellule caliciforme

Lame basale

Tissu conjonctif
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v REPONSE A RETENIR

Epithélium de villosité : entérocytes a bordure en brosse, cellule caliciforme et tissu conjonctif sous-jacent.

Question 1.9. Nommer les molécules issues de la dégradation enzymatique du lactose ainsi que I’enzyme
digestive responsable. A l'aide d’'un schéma légendé, présenter I’absorption de ces molécules par un
entérocyte.

La lactase hydrolyse le lactose en glucose et galactose. Au péle apical, ces deux oses entrent dans I'entérocyte
avec Na* grace au cotransporteur SGLT1. La pompe Na*/K+-ATPase basolatérale expulse le sodium vers le sang
et fait entrer du potassium, ce qui entretient le gradient de sodium. Le glucose et le galactose rejoignent ensuite le
sang par GLUT2.

Hydrolyse du lactose et absorption par I’entérocyte

Lumiére intesting Lactase | Membrane apical Entérd Membrane basolaté! o
Lactose bordure en bri SGLT1 GLUT2 9

Na* sort vers le sang ; K* entre

v
Na*/K+-ATPase

La lactase libéere les deux oses avant leur absorption intestinale.

v REPONSE A RETENIR

Lactose — glucose + galactose, grace a la lactase ; entrée apicale par SGLT1 et sortie vers le sang par
GLUT2.

Question 1.10. Analyser le document 3 et conclure sur les caractéristiques du microbiote chez les
populations tolérantes et intolérantes au lactose.

Avec les bactéries des individus intolérants, le butyrate apparait dés 0,5 h et atteint 5,2 mmol/L a 5 h. Avec celles
des individus tolérants, il reste nul jusqu'a 1 h et atteint 2,2 mmol/L a 5 h. Dans cette expérience in vitro, le
microbiote des intolérants fermente donc le lactose plus t6t et produit davantage de butyrate. Les résultats
comparés sont représentés ci-dessous.
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v REPONSE A RETENIR

Le microbiote des intolérants produit du butyrate plus tét et en plus grande quantité que celui des tolérants.
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2. Role du microbiote dans le métabolisme lipidique

Des expériences sur des souris axéniques étudient le lien entre microbiote intestinal, prise de poids et masse grasse. La
partie porte également sur deux acides gras polyinsaturés et sur la 3-oxydation hépatique, a partir de données et d'un
schéma de voie métabolique.

Question 2.1. Analyser les expériences décrites dans le document 4 sur le microbiote et I'obésité chez la
souris.

Dans I'expérience 1, les souris conventionnelles ont 60 % de masse grasse supplémentaire par rapport aux souris
axéniques. Dans I'expérience 2, le transfert d’'un microbiote conventionnel aux souris axéniques augmente leur
masse grasse en deux semaines. Dans I'expérience 3, la prise de poids est plus importante apres transfert d'un
microbiote de souris obéses que de souris minces. Les transferts montrent que le microbiote contribue a la prise
de poids et que son effet varie selon sa composition.

v REPONSE A RETENIR

Le microbiote favorise 'augmentation de la masse grasse et 'effet est plus marqué avec celui de souris
obeses.

Question 2.2. A I'aide des réponses fournies a la question 2.1, proposer un traitement envisageable de
I'obésité.

Les expériences suggerent qu’un microbiote de souris minces favorise moins la prise de poids qu’un microbiote
de souris obéses. Une piste thérapeutique serait donc de transférer a un patient obése le microbiote d’'un donneur
mince et sain, par transplantation de microbiote fécal. Cette approche reste expérimentale et doit s'inscrire dans
une prise en charge médicale.

v REPONSE A RETENIR

Envisager une transplantation de microbiote fécal provenant d’'un donneur sain et mince, comme piste
thérapeutique encore expérimentale.

Question 2.3. Nommer et décrire le principal type cellulaire qui compose la masse grasse. Un schéma
légendé peut étre réalisé.

Le principal type cellulaire du tissu adipeux est I'adipocyte blanc. Il stocke les lipides sous forme de triglycérides
dans une grande gouttelette. Celle-ci occupe presque tout le volume de la cellule et repousse le cytoplasme
mince ainsi que le noyau aplati vers la périphérie.

FormaV - Proposition de corrigé pédagogique Page 7 /13



Adipocyte blanc

Membrane plasmique .
P q Cytoplasme mince

N N

Noyau aplati périphérique Gouttelette de triglycérides

v REPONSE A RETENIR

L'adipocyte blanc stocke les triglycérides dans une grande gouttelette, avec un cytoplasme mince et un
noyau périphérique aplati.

Question 2.4. Représenter en formule semi-développée la structure chimique des deux acides gras
soulignés : 'acide linoléique et ’acide alpha-linolénique.

Les deux acides gras possédent 18 carbones. Les positions des doubles liaisons sont comptées depuis le
carbone carboxylique ; les doubles liaisons des formes naturelles sont cis.

Acide gras Formule semi-développée
Linoléique, C18:2 A9,12 HOOC-(CH,);-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,)4-CHs
Alpha-linolénique, C18:3 A9,12,15 HOOC-(CH,),-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CHs

v REPONSE A RETENIR

Linoléique : HOOC-(CH,);-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH)4-CHs ; alpha-linolénique : HOOC-(CH,);-CH=CH-
CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CHs. Doubles liaisons cis.

Question 2.5. Localiser le compartiment cellulaire dans lequel se déroule la B-oxydation.

Dans les hépatocytes, la 3-oxydation se déroule principalement dans la matrice des mitochondries. Les acides
gras a tres longue chaine peuvent toutefois commencer leur dégradation dans les peroxysomes.

v REPONSE A RETENIR

La B-oxydation des acides gras se déroule principalement dans la matrice mitochondriale des hépatocytes.
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Question 2.6. Reporter sur la copie les noms des quatre enzymes E1 a E4 et des deux composés aet b
figurant dans le document 5.

Le tour de B-oxydation comporte une oxydation, une hydratation, une seconde oxydation, puis une thiolyse. Le
composé a est le substrat initial de ce tour ; le composé b est le fragment libéré lors de la thiolyse.

Repére Nom

El Acyl-CoA déshydrogénase

E2 Enoyl-CoA hydratase

E3 L-3-hydroxyacyl-CoA déshydrogénase
E4 [-cétothiolase, ou thiolase

Composé a Acyl-CoA

Composé b Acétyl-CoA

Document 5 complété : enzymes et composés

R-CH,-CH;-CH;-C-S-CoA

a: acyl-CoA T FAD
Composé a 4
E1: acyl-CoA ‘j,'}DHZ
déshydrogénase
Acyl-CoAa(n-2) R-CH,-CH=CH-C-S-CoA
carbones
~ QL (0]
l}'CHI'("S'(’DA (trans)-A*-enoyl-CoA
/ o
CH;3-C-S-CoA E4 : B-cétothiolase E2 : énoyl-CoA
(‘) N\ k4 hydratase
) \ —H0
Composéb | . . o
b :acétyl-CoA  CoA-SH ou /)
+
N 0 N"‘D" NAD® ' R.CH,-C;-CH,-C-S-CoA
R-CH;-C-CHp-C-S-CoA _ \_ .-/’/ > H )
) e VES - L-3-hydroxyacyl-CoA
B-cétoacyl-CoA E3: L-3-hydroxyacyl-CoA 42013
déshydrogénase

v REPONSE A RETENIR

E1l : acyl-CoA déshydrogénase ; E2 : énoyl-CoA hydratase ; E3 : L-3-hydroxyacyl-CoA déshydrogénase ; E4
: B-cétothiolase. a : acyl-CoA ; b : acétyl-CoA.

Question 2.7. Citer les principaux devenirs des composés b formés en phase post-prandiale dans les
hépatocytes.

Le composé b est I'acétyl-CoA. En phase post-prandiale, dans les hépatocytes, ses principaux devenirs sont :

¢ son oxydation dans le cycle de Krebs ;
¢ la synthése d’'acides gras, puis de triglycérides ;

¢ la synthése du cholestérol.
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v REPONSE A RETENIR

L'acétyl-CoA est oxydé dans le cycle de Krebs ou utilisé pour synthétiser des acides gras, des triglycérides
et du cholestérol.
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3. Le microbiote et la défense immunitaire

Un extrait de dossier de I'lnserm décrit des différences entre le systéeme immunitaire de souris axéniques et celui de souris
élevées normalement, notamment concernant des organes et tissus immunitaires. Les questions portent aussi sur la
défense immunitaire associée aux muqueuses et sur ses mécanismes de barriere.

Question 3.1. Nommer la catégorie d’organes et de tissus a laquelle appartiennent les termes soulignés,
puis indiquer son role dans la défense immunitaire.

Les plagues de Peyer, la rate et les ganglions lymphatiques sont des organes lymphoides secondaires. IIs
abritent des lymphocytes et permettent la rencontre entre antigénes et cellules immunitaires. Cette rencontre
favorise 'activation des lymphocytes spécifiques, leur multiplication et la mise en place d’'une réponse immunitaire
adaptée. Les plaques de Peyer interviennent notamment dans la réponse immunitaire intestinale, tandis que la
rate et les ganglions participent a la défense générale de I'organisme.

v REPONSE A RETENIR

Organes lymphoides secondaires : ils favorisent la rencontre avec les antigénes et I'activation des
lymphocytes spécifiques.

Question 3.2. Citer le nom de la défense immunitaire associée aux muqueuses et expliquer succinctement
son role.

Il s'agit de I'immunité des muqueuses, ou immunité muqueuse, assurée notamment par les tissus lymphoides
associés aux muqueuses. Elle protége les surfaces exposées au milieu extérieur, comme les muqueuses
intestinale, respiratoire et uro-génitale. Elle limite 'adhésion et la pénétration des agents pathogénes, puis
contribue a leur neutralisation et a leur élimination. Elle participe aussi a la tolérance envers les aliments et les
microorganismes commensaux.

v REPONSE A RETENIR

L'immunité muqueuse protége les muqueuses en limitant I'entrée des agents pathogénes et en favorisant
leur neutralisation.

Question 3.3. Présenter les différents mécanismes « barriéres » correspondant a la défense immunitaire
associée aux muqueuses.

La défense immunitaire des muqueuses associe plusieurs barrieres complémentaires :

« Physique : épithélium continu, jonctions serrées et mucus, avec évacuation par les cils dans les voies
respiratoires.

» Chimique : sécrétions antimicrobiennes, comme le lysozyme et les défensines, et acidité de certains milieux.

» Biologique : microbiote commensal, qui concurrence les microorganismes pathogenes.

¢ Immunitaire : IgA sécrétoires dans le mucus et cellules immunitaires locales, qui neutralisent ou éliminent les
agents pathogenes.
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v REPONSE A RETENIR

Barriéres physique, chimique, biologique et immunitaire : épithélium, mucus, molécules antimicrobiennes,
microbiote, IgA et cellules immunitaires locales.
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SYNTHESE DE L’EPREUVE & REFERENTIEL * BTS DIETETIQUE

Ce qu'il faut retenir de ce sujet (Session 2019)

Bilan de I’épreuve : L'épreuve E1-U1 de Biochimie-Physiologie du BTS Diététique, session 2019, porte le code DIBIOP ; elle
dure 3 heures, coefficient 2. Consacrée au microbiote intestinal, elle étudie ses liens avec la digestion, le métabolisme
lipidique et la défense immunitaire. Elle évalue les connaissances biochimiques et physiologiques, I'analyse de documents et
tableaux, ainsi que la réalisation de schémas explicatifs.

Notions-clés, formules & régles a maitriser Points de vigilance & attentes du jury

« La cellulose est un polysaccharide constitué d’unités de « Pour interpréter le test de Fehling, distinguer les témoins
glucose reliées par des liaisons B(1 - 4). négatif et positif des résultats des expériences.

o La B-oxydation dégrade I'acyl-CoA en unités d’acétyl-CoA o Pour analyser le tableau, comparer les concentrations de
et produit notamment du NADH et du FADH,. butyrate selon le temps et entre les deux populations.

« La lactase hydrolyse le lactose en glucose et galactose, « Sur un schéma histologique ou métabolique, reporter
absorbés par les entérocytes. précisément les légendes demandées et respecter les

« Le microbiote participe au développement et au étapes représentees.
fonctionnement des défenses immunitaires, notamment « Distinguer les observations issues des expériences sur
au niveau des muqueuses. les souris de leur interprétation concernant le role du

microbiote.

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

Q : Comment interpréter le test a la liqueur de Fehling dans I'expérience sur la cellulose ?

Apres chauffage en milieu basique, un précipité rouge brique indique la présence de sucres réducteurs. Comparez les résultats des
expériences aux témoins eau et glucose pour évaluer la dégradation de la cellulose.

Q : Comment analyser le tableau sur le butyrate produit par les bactéries ?

Relevez I'évolution des concentrations au cours du temps pour chaque population, puis comparez leurs valeurs. Formulez une conclusion
sur la production de butyrate & partir du lactose en distinguant les résultats observés de leur interprétation.

Q : Comment gérer le temps et les points de cette épreuve ?

L'épreuve dure 3 heures et le coefficient est 2. Les trois parties valent respectivement 22, 12,5 et 5,5 points. Répartissez le temps selon
ces pondérations et gardez un moment pour vérifier vos réponses et schémas.

Q : Que faut-il soigner dans les schémas demandés par le sujet ?

Les consignes demandent des schémas précis, légendés et parfois titrés. Représentez I'objet demandé, disposez clairement les Iégendes
et incluez les structures ou étapes nécessaires pour répondre a la question.

Sujet officiel associé (PDF) : https:/icoursbtsdietetique.frlassets/annales/bts-dietetique/E1B - Aliments et nutrition/2019/BTS Diététique -
E1B - Aliments et nutrition - Session 2019 - 1-Sujet.pdf
Ressources BTS Diététique : Toutes les annales & corrigés « Fiches de révision complétes * Simulateur de notes d’examen
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