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11 est permis d’utiliser la calculatrice non programmable.

Premiére partie : Restitution des connaissances (5 pts)

I. Recopier le numéro de chaque définition et donner le terme ou 1’expression qui lui correspond. (1pt)

1 | Ensemble de réactions conduisant a 1’oxydation d’une molécule de glucose en deux molécules de
pyruvate dans le hyaloplasme.
2 | Unité fonctionnelle de la fibre musculaire delimitée par deux stries Z.

I1. Recopier le numéro de chaque suggestion et écrire devant chacun « vrai » ou « faux ». (1pt)
1 | Le CO2 est un déchet minéral de la respiration cellulaire et de la fermentation alcoolique.
2 | Les sphéres pédonculées de la membrane mitochondriale externe produisent de I’ATP.
3 | Le myogramme est un dispositif expérimental utilisé pour étudier la contraction du muscle.
4 | La striation d’une fibre musculaire est due a I'arrangement des myofilaments au sein des myofibrilles.

I11. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte. Recopier les
couples (1,...); (2,...); (3,...) ; (4,...), et écrire dans chaque couple la lettre qui correspond a la suggestion
correcte. (2 pts)

1 | L'hydrolyse de la phosphocréatine est une voie : 2| L'ATP est synthétisée par une réaction :

a | lente permettant de régénérer I’ADP. a| de phosphorylation d’ADP.

b | lente permettant de régénérer la phosphocreéatine. b| de réduction d’ADP.

c | rapide permettant de régénérer I’ATP. ¢ | d’hydrolyse d’ADP.

d | rapide permettant de régénérer la phosphocréatine. d| d’oxydation d’ADP.

3 | La secousse musculaire isolée d’un muscle 4| La formation de I’acétyl-CoA est
fatigué se caractérise par une : accompagnée d’une :

a | diminution de la durée de la secousse. a| oxydation de NADH,H".

b | augmentation de I’amplitude. b| phosphorylation du GDP.

¢ | diminution de la durée de la phase de latence. c | décarboxylation du pyruvate.

d | prolongation de la durée de relachement. d| réduction de FAD.

IV. Le document ci-dessous représente un schéma de 1’une des étapes de la contraction musculaire a
1’échelle moléculaire. Recopier les numeros des différents éléments et attribuer a chacun d’eux le nom
qui convient. (1pt)

Filament d’actine

Filament de myosine
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|| Exercice 1 (2.5 pts) ||

Xeroderma pigmentosum (XP) est une maladie héréditaire rare, caractérisée par des symptémes tels que la
forte sensibilité aux rayonnements ultraviolets (UV) et des Iésions cutanées. Afin de comprendre certains
aspects de la maladie, on propose les données suivantes :

eDonnée 1 : XP est la conséquence de la perte des cellules de leur capacité a réparer les erreurs survenus au
niveau de I’ADN. L’exposition aux rayonnements UV provoque chez les enfants atteints des Iésions cutanées
qui peuvent évoluer en cancer. Ces rayonnements entrainent des modifications de la structure de I’ADN en
formant une liaison covalente entre deux thymines (T) successives du méme brin d’ADN, on parle de dimeéres
de thymine (figure (a) du document 1).

eDonnée 2 : Des cellules prélevées chez un individu sain et chez un individu malade sont mises en culture
puis soumises a des intensités croissantes de rayonnements UV. Aprés 24 heures, on mesure dans les deux
cultures le nombre de dimeéres de thymine en fonction de I’intensité des rayonnements UV. La figure (b) du
document 1 représente les résultats de cette expérience.

Nombre de diméres de thymine (en UA)

G-C G - C
C-G Rayonnements c- G] 20 O Cellules d’un individu sain
A-T AT . 15
A-T A 1’><— Dlr;: re 10 M Cellules d’un individu malade
C-G < ADN C -G thymine 05
T-A T - A 0 Intensité d’UV (en UA

25 50 75 100 ( )

Figure (a) Figure (b)
Document 1

1. En se basant sur les données 1 et 2, dégager la différence observée dans les résultats obtenus entre les cellules
des deux individus puis déduire I’effet de I’intensité des rayons UV sur I’ADN de I’individu malade. (0.5 pt)

eDonnée 3 : Les cellules de I’organisme contiennent des enzymes qui assurent la réparation de I’ADN en cas
d’altération. Le gene XPC code pour une enzyme Xpc qui intervient dans le processus de réparation des
dimeres de thymine. Cette enzyme est non fonctionnelle chez les personnes atteintes de XP. Le géne XPC
existe sous deux formes alléliques. La figure (a) du document 2 présente deux fragments d’ADN du brin
transcrit de 1’alléle normal d’un individu sain et de 1’alléle anormal d’un individu malade. la figure (b) du
méme document présente un extrait du tableau du code génétique.

. ... 2440 2450 Codons Acides aminés
Numeéros des nucleotides : N2 UuU - UUC Phe
Fragment de I’alléle normal: ACG-CTC-CTT-AAG-TTT-CTG AAA - AAG Lys
Fragment de I’alléle anormal :ACG-CTC-CTT-AAG-GTT-CTG %AAAA - gﬁg g:u
- n
—>
Sens de lecture GAU - GAC Asp
gure (a) Figure (b) UGA - UAA Non-sens

Document 2

2. En se basant sur les données du document 2, donner la séquence de I’ARNm et la séquence des acides aminés
correspondant a chacun des fragments des deux alleles et expliquer 1’origine génétique de la maladie. (1. 5 pt)

e Donnée 4 : Afin de comprendre le rdle de ’enzyme xpc, des cellules prélevées chez un individu sain et chez
un individu atteint de la maladie XP, sont mises en culture puis sont soumises a la méme intensité du
rayonnement UV. Apres I’arrét de ce rayonnement, on suit I’évolution du pourcentage des dimeres de thymine
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dans I’ADN des deux cultures en fonction du temps. La figure (a) du document 3 présente les résultats de cette

expérience et la figure (b) du méme document montre I’intervention de 1’enzyme xpc au cours de la réparation
des dimeres de thymine dans I’ADN.

Diméres de thymine (%) Enzyme xpc #
0,10 u\ Cellules d’un (I: (?‘ T=T (I; e 1? R‘econnalssar.lcedun
S~ individu malade GCAACT  dimerede thymine.
\\\\ . 4
0,05 - I Cellules d’un .._,_v\— A_,_,.—/qc
N o . C G G A 2- Excision d’un dimére de
~. individu sain o 11 .
) geaact tymine
0 I Ly Temps (h 3
0 12 24 ps () TetTT oA 3- Remplacement des
¢ ¢ A A€+ nucléotides manquants.
..... Figure (a) Figure (b)
Document 3

3. En se basant sur le document 3 et les données précédentes, dégager la différence observée dans 1’évolution du
pourcentage des dimeres de thymine entre les cellules de I’individu malade et celles de I’individu sain, puis
montrer la relation entre ces résultats et les symptdmes de la maladie XP. (0.5 pt)

|| Exercice 2 (2.5 pts) ||

Dans le cadre de 1’étude de la transmission de deux caractéres héréditaires chez la drosophile : la couleur du
corps et la forme des ailes, on propose les données suivantes :

eDonnée 1 : A partir de souches de lignées pures (P1) et (P2), on propose les croisements suivants :

» Croisement | : entre des drosophiles femelles a corps gris et ailes normales (P1) et des drosophiles males
a corps noir et ailes tronquées (P2), on obtient une génération (F1) formée de drosophiles a corps gris et
ailes normales. Le croisement réciproque donne le méme résultat.

» Croisement Il : entre des drosophiles femelles de la génération (F1) et des drosophiles males (P2), on
obtient une descendance F’2 présentant quatre phénotypes :

- Drosophiles a corps gris et ailes normales. - Drosophiles a corps noir et ailes tronquées.
- Drosophiles a corps gris et ailes tronquées. - Drosophiles a corps noir et ailes normales.

1. Que peut-on déduire du croisement | ? (0.75 pt)

Distance en cM

{é{ Taille des antennes
2N

Forme des ailles

eDonnée 2 : Le document 1 représente un extrait de la carte
factorielle du chromosome 2 chez la drosophile.

2- En exploitant le document 1 et les deux croisements :

a. Donner les génotypes des parents dans les deux
croisements I et Il. (0.75 pt)

b. Calculer les pourcentages théoriques des quatre
phénotypes obtenus en F’2. (0.5 pt)

3. Réaliser un schéma des étapes de la formation des gametes Chromosome 2
des femelles F1, expliquant 1’apparition des phénotypes
recombinés a la génération F’2 en précisant I’emplacement des alléles étudiés. (0.5 pt)

Utiliser les symboles suivants :

- G et g pour les alléles responsables de la couleur du corps.
- T et t pour les alléles responsables de la forme des ailes.

Document 1
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Exercice 3 (5 pts)

Au cours de cette derniére décennie, un intérét particulier a été porté sur la pollution en plastique
pétrochimique (produit industriel a partir des dérivés de pétrole) et notamment la contamination des
écosystémes marins par les microplastiques et les nanoplastiques, qui sont des petites particules provenant
de la fragmentation des déchets plastiques. Afin de comprendre quelques aspects de 1’impact de la pollution
en plastique sur la santé et I’environnement, on propose les données suivantes :

eDonnée 1 : le document 1 présente

certaines

.. ] . Quantité de plastique (Million de tonnes)
caractéristiques physiques des plastiques, et le N

Document 2

Production

Consommation

L» Années

document 2 représente 1’évolution de la production et 350 |
de la consommation mondial en plastique. 300 |
— - 5 250 |
Les caractéristiques physiques du plastique 200
(résistance, légereté, flexibilité et durabilité) et son 150 I
faible colt, ont mené la société a augmenter sa i
consommation  jusqu’a rendre le  plastique 100
indispensable au quotidien. Malgré ses propriétés 50 |
bénéfiques pour la société, le plastique représente une 0 === '
menace pour I’environnement. 1950 1960 1970 1980 1
Document 1

990 2000 2010 2020

1. En exploitant les documents 1 et 2, décrire 1’évolution de la production et de la consommation mondiales
du plastique et justifier le recours a la consommation croissante du plastique. (1pt)

e Donnée 2 : Pour déterminer le degré de contamination et la distribution des particules de microplastique et
de nanoplastique dans un écosysteme aquatique, on propose le document 3 qui présente 1’évolution de la

concentration de ces particules dans les maillons d’une chaine alimentaire de cet écosysteme.

Document 3

Phytoplancton L Zooplancton
0,0025 ppm 0,123 ppm

Petit poisson Truite
1,04 ppm 4,83 ppm

goéland
argenté
124 ppm

2. En se basant sur le document 3, décrire 1’évolution de la concentration des particules de plastique dans
cette chaine alimentaire, puis expliquer la concentration observée chez le goéland argenté. (1 pt)

e Donnée 3 : Les microplastiques et les nanoplastiques peuvent se retrouver dans les tissus du corps humain
par ingestion et inhalation et provoguent des dommages au niveau de 1’organisme. Le document 4 représente

un schéma illustrant les effets de ces partic

ules sur la santé humaine.

Plastique Microplastiques
et Nanoplastiques
Fragmentation AT

— Yyyr-
_>Lu/t|_> $§7

Document 4

Inhalation
—>/ 7
Sang, -
A A
A
Ingestion

e Perturbation du systeme

respiratoire.
¢ Maladies

cardiovasculaires.
e Diminution de la fertilité.

e Cancer.

3. En se basant sur les données précédentes et le document 4, montrer le danger de la pollution en plastique

sur ’environnement et sur la santé. (1 pt)
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e Donnée 4 : Dans le but de protéger les Document 5 Bioplastique pétlj’:)isrtI:?nL:zW
écosystémes et la santé humaine contre les Renouvelables et | Epuisables et
effets néfastes des microplastiques et des Ressources biodégradables polluantes
nanoplastiques, des €tudes cherchent a | Demande en petrole lors de Faible Forte
remplacer le plastique pétrochimique par le __la fabrication _ ,
bioplastique & base des matiéres organiques | Reietdegazaeffet de serre Faible Eleve
naturelles tels que le mais, la pomme de terre 10111 S Nulle Elevee
' ! Co(t de production Elevé Faible

les algues ou encore la banane. Le tableau du
document 5 présente certaines caractéristiques de ces deux types de plastiques.

4. En vous basant sur le document 5 et vos connaissances, montrer I’intérét de 1’utilisation des bioplastiques
comme alternative des plastiques pétrochimiques. Puis proposer deux autres solutions adéquates pour faire
face au probléme de la pollution par le plastique. (2 pt)

|| Exercice 4 (5 pts) ||

Les chaines de montagnes récentes renferment des indices géologiques qui témoignent de leurs étapes de
formation. Afin de déterminer I’importance de ces indices dans la reconstitution de 1’histoire d’une chaine de
montagne, on présente les données suivantes :

eDonnée 1 : Le Chenaillet est une montagne de 2 634 m d'altitude, il fait partie des Alpes qui est une chaine de
collision. Au niveau de cette montagne affleurent des roches de la lithosphére océanique (basaltes en coussin,
gabbros et péridotites) formant un complexe ophiolitique.

1- En se basant sur la donnée 1, formuler un probléme scientifique lié a la mise en place de ce complexe
rocheux. (0.5 pt)

Pour répondre au probleme posé, deux hypotheses ont été formulées :
» Hypothese 1 : ce complexe rocheux a subi une subduction avant d'étre porté en altitude lors de la collision.
» Hypothese 2 : ce complexe n’a pas subi une subduction, mais une obduction puis porté en altitude par la collision.

Pour vérifier ces deux hypotheses, une étude comparative a été réalisée entre les ophiolites de Chenaillet et
deux autres ophiolites (Queyras et Mont Viso) appartenant a la chaine alpine. Les données suivantes présentent
les résultats de cette étude.

e Données 2 : La figure (a) du document 1 présente une carte simplifiée de la chaine des Alpes montrant ces sites
ophiolitiques et la figure (b) du méme document présente une coupe geologique selon le tracé AB de la figure (a).

Plaque eurasiatique mmp <um Plaque africaine
NW Chenaillet Queyras Viso SE
LN v

0. .

10+
20
_ i 30]
_____ NN\ Ty 11 a0

50 |

v
i Profondeur (km)
Ya Méditerranée Croﬁte continentale N Sédiments océaniques plissés \\ Failles

R E NN Figure a [l ophiolite #+#{ Manteau » 4 Convergence
Document 1

Figure b

2- En exploitant les données du document 1, dégager les indices qui témoignent de la fermeture d’un ancien
océan et d’une collision. (1.25 pt)
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e Données 3 : Le document 2 représente des schémas d’observations microscopiques d’un échantillon de gabbro
de la dorsale océanique et des échantillons de Métagabbro (roche métamorphique provenant du Gabbro) relevés

dans les trois sites ophiolitiques étudiés.

a- Gabbro de la dorsale| b- Métagabbro de Chenaillet | c- Métagabbro de Queyras | d- Métagabbro de Viso
NG ' O
; - -

% ] :-:
e an = i§ I e
~H- '
7/ Plagioclase [ Pyroxene Hornblende Glaucophane s Jadéite B Grenat
Document 2
Le document 3 présente les Q)
faciés métamorphiques, les 0% 2q0 490 600 800 1900 71
, - - NS .
réactions se produisant aux \‘\x\ Facies N N -
frontiéres de ces faciés et les N \Eih'Ste vert Fahfl'oesl,t Facies o
. : m ) =
types de métamorphisme. Ph+ Picg Ch + Ac | AMPRIBOIIEE ) Granulite ) o
N S Pl + Px + Hb Pl + Px o
. . 500 » g o
3- En exploitant les donnees 9 N c
des documents 2 et 3 : Facies', . B
i Schiste \*\\ >
a- Montrer que le Métagabbro bleu . S 3
H 9 J4 . — ~
(\je Chenalllgt_s est formé suite | 1000 Pl + Px + GI™ B S
a un refroidissement et une Conditions | Métamorphisme '

1 non 1 . CTTTTTT T T T T T T TTT 1
hydratation du gabbro de la realisses Facies | thermodynamique |! p| :Plagioclase |
dorsale. (1 pt) 1500 dans 2 éclogite  [“______________ | Px:Pyroxéne i

) _ . i Métamorphisme | Ch : Chlorite |

b- Déterminer le faciés du v Pl +Jd + Gt | ! i SR |
| Pression (MPa) I dynamique |1 Ac: Actinote '
Métagabbro de Queyras et le D iR E e T 1 Glaucophane :
facies du Métagabbro de | @ :Plagioclase + Pyroxéne +eau —> Hornblende ' . |
Vi dédui gl d 1 @ : Plagioclase + Hornblende + eau — Chlorite + Actinote ' Hb : HoTbIende |
150 et eduire 1€ type de | @ : Plagioclase + Chlorite + Actinote — Glaucophane + Eau 1} Jd:Jadéite |
métamorphisme responsable | @ : Plagioclase + Glaucophane ~ —> Grenat + Jadéite + Eau |1 Gt : Grenat

de leur formation. 1pt)y =—]F  VDmFbm/MmMmM0/0/00—m—mMm/m//———————— 1 ———————————

(1pY Document 3

eDonnées 4 : Le document 4 présente un modeéle simplifié en trois phases expliquant la mise en place des

ophiolites étudiées.

Plague eurasiatique

Océan ancien

Phase 1 : Subductin

Plague africaine

“Phase 2 : Obduction <

Chenaillet Qu

yras

- -Phase 3 : Collision 1

€& Compression
Cro(Qte continentale

Facies schiste vert
FEHEH Crodite océanique

Facies schiste bleu
B Faciés Eclogite

Document 4 |

4- En se basant sur les données précedentes et le document 4, expliquer les mécanismes de mise en place des
ophiolites de Chenaillet d’une part et de Queyras et de Viso d’autre part et vérifier les deux hypothéses

proposées. (1,25 pt)

-FIN -




