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Theme 1 (De la plante sauvage a la plante domestiquée)

Exercice 1

2021 - Métropole - Session septembre Sujet 2

Synthése et stockage de matiére organique chez les plantes

Une étape fondamentale de la reproduction sexuée des plantes a fleurs consiste en la formation de graines
contenues dans les fruits. La synthése de matiére organique est indispensable a la mise en place de ces
structures.

Expliquer comment la photosynthése d’'une plante mére peut permettre le développement
d'une nouvelle plante issue de la reproduction sexuée.

Vous rédigerez un texte argumenté. Vous appuierez votre exposé et argumenterez votre propos a partir
d’expériences, d'observations et/ou d’exemples judicieusement choisis.

2021 — Polynésie - Sujet 2
La plante productrice de matiére organique

Expliquer comment, a partir de l'énergie lumineuse et de la matiére minérale, une plante produit
une diversité de molécules organiques qu’elle utilise a différentes échelles.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend des arguments pour appuyer 'exposé comme des expériences, des
observations...

2021 - Métropole - Sujet 2

Les séves des plantes a fleurs

Les végétaux présentent une organisation fonctionnelle adaptée a un mode de vie fixée. Ils sont dotés de
structures d'échanges et de transport.

Expliquer les mécanismes permettant la production des séves.

Vous rédigerez un texte argumenté qui s’appuiera sur le document proposé, complété si besoin d’expériences
et/ou d’observations et/ou d’exemples judicieusement choisis.

Document : composition moyenne comparée de quelques éléments de la séve brute et de la séve
élaborée.

Séve brute Séve élaborée
H.O (en %) 99 80
Glucides (saccharose et autres Traces 100 a 300
glucides solubles) (en g/L)
lons minéraux (en g/L) 02a4 135

Source : D’aprés R. Jones et al, 2013 et S.Satoh, 2006
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2021 — Emirats Arabes Unis - Sujet 1

La plante productrice de matiére organique

Les plantes produisent une grande diversité de molécules appelées métabolites.

Expliquer l'origine et le role des métabolites des plantes impliqués dans leurs interactions avec
des espéces animales.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend que l'exposé soit étayé par des expériences, des observations, des
exemples...

Document 1: Abeille butinant une fleur

Banque nationale de photos en SVT

Document 2 : Précipitation des molécules de la salive (tube 3)

Tube 1 : eau + tanins
Tube 2 : salive + eau
Tube 3 : eau + salive + tanins

Bordas TS SVT édition



2021 — Sujet spécimen
La colonisation de nouveaux milieux par les végétaux

Bien qu’étant fixés, les végétaux peuvent coloniser de nouveaux milieux. Quelques années apres une coulée
de lave, des angiospermes s'installent et forment de nouveaux peuplements.

Présenter les mécanismes liés a la reproduction sexuée qui permettent aux végétaux terrestres
de coloniser de nouveaux milieux.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend que l'exposé soit étayé par des expériences, des observations, des
exemples... Vous intégrerez des arguments issus des documents proposeés.

Document 1 - Des abeilles chargées de pollen rentrant a la ruche

v

Abeilles rentrant dans une ruche

Amas de grains de pollen

g .
Site de 'ENS Lyon.

Document 2 - Une Fauvette a téte noire mangeant des fruits de sureau

Site de UENS Lyon.



2021 — Métropole — Session juin Sujet 2

Plastes et amidon
Les angiospermes sont composées de cellules contenant des organites particuliers appelés plastes. Suivant la
localisation de la cellule au sein d'une méme plante, les plastes peuvent se différencier en chloroplastes ou en
amyloplastes. Ces derniers sont spécialisés dans le stockage a long terme de glucides sous forme d'amidon.

Expliquer les mécanismes aboutissant a la présence d’amidon dans les amyloplastes.

Vous rédigerez un texte structuré et argumenté pouvant s’appuyer sur des expériences et/ou des observations
et/ou des exemples.

Document : mise en évidence de la présence d’amidon* dans les chloroplastes et les amyloplastes de
cellules d’angiospermes (la pomme de terre)
*L'amidon est un polymere de glucose insoluble

Chloroplastes dans une cellule de feuille :

Plant de pomme de terre :

Chloroplaste
contenant de
'amidon

Paroi cellulaire

10 pm

Amyloplastes dans une cellule du tubercule :

Amyloplaste
contenant de
'amidon

Paroi cellulaire

10 pm

Photographies : didier-pol.net et acces-lyon.fr
Remarque : La présence d’'amidon est mise en évidence par une couleur sombre (bleue-noire) lors d'un test a
l'eau iodée.



Exercice 2

2021 — Asie —Sujet 2
La nutrition de la cuscute

Les « cuscutes » sont des plantes a fleur qui se développent en formant des tiges fines qui s’enroulent autour
d’autres végétaux. Il en existe plus de 100 espéces dans le monde. L'observation attentive d’un plant de
cuscute montre qu'il n'y a pas de contact entre la cuscute et le sol. Il n'y a donc pas d’appareil racinaire.

Expliquer comment la cuscute parvient a assurer sa nutrition.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les

connaissances complémentaires nécessaires.

Document 1: Photographies de plants de cuscute

Tige de cuscute enroulée autour d'un Détail du contact entre la tige de

————1ige de
: L | cuscute

Fleurs de
cuscute

Fleurs d'ortie

Tige d'ortie

Feuille d’ortie

Pt Dl lSR 104 & Lian

Document 2 : Observation microscopique au niveau d’'un Haustorium

plant d’ortie cuscute et la tige d’ortie

Tige d’ortie
Tige de cuscute
Prolongement
de la tige

appelé
Haustorium

A partir du site de UENS Lyon

Des préparations microscopiques sont réalisées au niveau du contact étroit entre la cuscute et l'ortie sur
laquelle elle se développe. Il est ainsi possible d’observer les relations anatomiques entre les deux végétaux.

Vaisseaux conducteurs
de séve

Haustorium

Vaisseaux conducteurs de
séve brute

Vaisseaux conducteurs
de séve élaborée

| Tige de
cuscute

Tige
— d'ortie

Photo David Busti ENS Lyon



Document 3 : Suivi des produits de la photosynthése

Dans cette expérience on utilise des pélargoniums sur lesquels peut se développer une espéce de cuscute. Un
pélargonium est placé dans une enceinte éclairée contenant du dioxyde de carbone dont le noyau de carbone
est radioactif pendant plusieurs jours. On place ensuite le pélargonium dans une enceinte éclairée avec du
dioxyde de carbone non radioactif et on fixe une cuscute sur le pélargonium.

Document 3a: suivi de la radioactivité
On mesure ensuite, pendant 16 jours, la radioactivité dans la tige de cuscute.
Les barres verticales indiquent l'incertitude de la mesure.

90

a0 I
70
60 =
50 l

40

30

20
10 L
I

Radioactivité de la tige de cuscute en %

0

(=T ||
[V |
P

B 2 10 12 14 16

Temps en jours

D’apreés Birschwilks et al. 2006

Document 3b : Localisation de la radioactivité
On localise ensuite la radioactivité dans les deux végétaux.

Tige de Tige de Tige de Tige de

cuscqte péla{gnnium cuscute pélargonium

i i
! f |

ha = haustaurium

Ra = Zone
vb = Vaisseaux radioactive
de séve élaborée

D’apres Birschwilks et al. 2006



Document 4 : Recherche des pigments dans les deux végétaux

On recherche les pigments présents dans deux végétaux :

—un plant d’ortie, et plus particulierement dans ses feuilles,

—un plant de cuscute (tiges et fleurs, c’est-a-dire sur 'ensemble du végétal)

Pour identifier les pigments présents on réalise une chromatographie. Pour cela on dépose un extrait du
végétal sur une bande de papier dont la base trempe dans un éluant. L'éluant va migrer le long du papier et
entrainer les pigments qui sont plus ou moins solubles ce qui permet de les séparer. On réalise deux
chromatographies ['une avec un extrait d’'ortie, 'autre avec un extrait de cuscute.

Résultat avec l'ortie Résultat avec la cuscute
oee— Fromt de I"Eluant o Front de I'éluant
- Carolene
-— ."{.|r|1hi'-| |'||.:. '3
. Chlorophylle a
- Chlorophylle b
»-— Dépeit initial +——  Dépdi initial
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2021 — Emirats Arabes Unis - Sujet 2
Multiplier des plantes par culture in vitro pour conserver des espéces

Les végétaux possédent des propriétés naturelles de totipotence cellulaire, leur conférant une capacité a se
régénérer et a se reproduire par multiplication végétative.

Montrer en quoi les connaissances acquises dans le domaine des hormones végétales offrent des
perspectives en matiére de conservation des espéces et préciser les limites de la culture in vitro
pour préserver les espéces.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances complémentaires nécessaires.

Document 1: La forét séche de Nouvelle-Calédonie, un écosystéme
menacé

Y

Le déclin de la forét seche est lié a une forte déforestation d’origine
anthropique.

Cet écosysteme abrite des plantes remarquables en danger
d’extinction. Ixora margaretae, ou fontaine piment, est un petit arbuste qui
n‘est connu que dans les foréts seches de Nouvelle Calédonie. Trés rare
dans son milieu naturel et gravement menacé d’extinction, des moyens sont
mis en oceuvre pour reproduire Ixora margaretae en utilisant la culture in
vitro.

Ixora margaretae
© Jean Jacques Villegente

maalne
Nihous®

-
Tiias
Tipanga =*
Pindas = #1EAOTd
Baaupre ™ Mapour
Domaine do Deva *80 © e

Aires présumeées .
. de repartition des
foréts séches
avant I'arrivée de
I'étre humain sur
I'ile

Aires actuelles de
. repartition de la forét Lopeiour *
séche et

Cartographie de la surface de la fForét séche de Nouvelle-Calédonie
D’apres https.//www.biodiversite.nc/ et https.// www.oeil.nc/
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Document 2 : Les cals embryogénes

Les cals sont des amas de cellules totipotentes capables de régénérer
des plantules.
Les cals sont obtenus en cultivant des tissus différenciés dans un
milieu de culture approprié : sous l'action d’hormones végétales, des
tissus de fragment de plante (feuille par exemple) se dédifférencient
et aboutissent a la formation de cellules totipotentes.

Photographies de cals embryogénes
Lyon- © CNRS Phototheque /Lebedinsky obtenus dans un milieu de culture
in vitro approprié

Document 3 : Influence des concentrations de deux hormones végétales du milieu de culture sur le
devenir de fragments de Feuilles

On réalise ici des expériences de culture in vitro, au cours desquelles des fragments de feuilles (appelés
explants) sont placés dans des milieux contenant différentes concentrations de deux hormones, l'auxine et la
cytokinine, durant 5 semaines.
Tableau présentant les concentrations en hormones végétales « auxine » et « cytokinine » dans les milieux de
cultures et évolution des fragments de feuilles.

Milieu Concentration Concentration Evolution des fragments de feuilles :
en auxine en cytokinine
(mg/L) (mg/L)
1 0 0 Les fragments de feuilles augmentent

en taille mais conservent une
morphologie de feuille.

2 0,5 1 Les fragments de feuilles évoluent en
cals.

3 0,005 0 Les fragments de feuilles produisent
des racines.

4 0 1 Les fragments de feuilles évoluent en
cals. Des feuilles se développent sur
ces deniers.

Données issues du site : http://plantphys.info

12



Document 4 : Influence de la concentration en auxine du milieu sur la croissance de différents organes
végétatifs (racines, bourgeons, tiges) de plantes

Elongation par rapport au témoin

(en unite arbitraire)

+ P - I~
- hY
- .
e N,
_ .
. - \'I_'|ges
s - - \
-
- \
Prares - \ ] .
0 et g N Témoin (sans
R LOUrQEons . auxine
~ Racines Bourgeons \ )
‘H\‘ ‘\
T ] T T T | T T
101 100 109 10 107 108 105 104 108 102

Concentration en auxine (en unite arbifraire)

D’apres Thimann 1937

Document 5 : Les différentes méthodes utilisées pour la conservation génétique des plantes et leurs
avantages respectifs

Plants obtenus par Plants obtenus par
multiplication végétative reproduction sexuée

Bouturage | Greffes | Culture | Plantation de graines récoltées

Methodes pour in vitro | sur 'ensemble des populations

la conservation

de plantes
Obtention de copies génétiques | Possibilité de  fécondation
conformes & l'original. croisée, et de recombinaisons
genétiques des génotypes
Caractéristiques | Régénération de plantes qui parentaux dans la
des plants réalisent  difficilement  la | descendance.

reproduction sexuée.
Conservation possible des
graines en chambre froide.

D’apreés Collin 2001

13



Document 6 : Protocole de culture in vitro ayant permis la
multiplication d'/xora margaretae

Un laboratoire de Nouvelle-Calédonie, travaille sur des méthodes
utilisant la culture in vitro comme moyen de multiplication
d’'espéces en danger comme /xora margaretae.

Photographie de cultures in vitro d'Ixora margaretae

=)

@ Les fewlles sont placées dans

——— - un milieu de culfure in vitro
3 mois de | [T ] contenant un dosage hormonal
culture adapté
lture in- (2 Obtention d'une
vitro de 'embryon plantule capable de Quelques semaines
contenu dans la graine fournir des Teuilles. de culture

(4) Obtention de cals sur

lesquels se développent
des feuilles.

Fragmentation des cals pour accroitre
le nombre de plants obtenus. §

Culture

Acclimatation

Quelques
samaines de
culture

E—

Changement de

milieu
S
_ . @ Obtention de plantules entiéres qu seront
@ Les Pla{ﬂ_f' sans racmes sont pla_-:es ensuite acclimatées c’est-a-dire remises en
dans un milieu de culfure m _mn‘? terre et placées en serre. Apres croissance les
contenant un dosage hormonal qu: induit plantes sont plantées dans le milieu naturel.

le développement des racines.

D’apres B. Fogliani, V. Medevielle et S. Bouraima-Madjebi, 2009
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2021 - Métropole - Session juin Sujet 1

Les mycorhizes : une association symbiotique
« 90 % des espéces de plantes actuelles sont en interaction avec des champignons au niveau de leurs racines.
L'ensemble forme une structure mixte que 'on nomme la « mycorhize », du grec ancien myco, pour
champignon, et rhize pour racine ».

Source : D’apres https;//www.pourlascience.fr

Montrer que 'association mycorhizienne entre un champignon et un végétal chlorophyllien
profite aux deux partenaires.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances utiles.

Document 1 : observation microscopique de mycorhizes

P Filaments mycéliens du
S PR h i {
gl T champignon formant un
i manteau autour des
racines

Racine du végétal

Source : d'aprés Simon Egli/WSL
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Document 2 : comparaison de paramétres morphologiques racinaires et foliaires de plants de
Rhododendron mycorhizés ou non

On cherche a comparer les paramétres morphologiques racinaires et foliaires entre des plants de
Rhododendron non mycorhizés (lot 1) et des plants de Rhododendron associés a un champignon mycorhizien
(lot 2). Les mesures de la longueur des racines (figure 1) et du nombre de feuilles (figure 2) et de racines (figure
3) ont été réalisées apres 20, 40, 60 et 120 jours.

Le début de l'expérience correspond au jour ou les plants du lot 2 ont été mis en contact avec le champignon
mycorhizien.

Figure 1 : evolution de la lonqueur des racines en fonction du temps

Longueur moyenne des racines (mm)

25 -
Plants mycorhizés (lot 2)

20 -

15 -

Plants non mycorhizés (lot 1)

10 - —3
4
5
04 r r )
20 40 60 120
Jours

Figure 2 : evolution du nombre de feuilles en fonction du temps

Nombre moyen de feuilles/plant
25 .

20 Plants mycorhizés (lot 2)

16

» Plants non mycorhizés (lot 1)

20 40 60 120
Jours
Figure 3 : évolution du nombre de racines en fonction du temps

Nombre moyen de racines/plant
14 -

12 - & Plants mycorhizés (lot 2)

_» Plants non mycorhizés (lot 1)

20 40 60 120
Jours

Les incertitudes sont dues a la variabilité des mesures effectuées sur les plants de Rhododendron.
Source : d'aprés https.//www.nature.com
Document 3 : des échanges de matiéres entre le champignon et le végétal



Document 3a: influence de la mycorhization sur l'absorption de 'ion ammonium par une espéce
d’Eucalyptus

L'ion ammonium, de formule NH.:, contient de 'azote qui est l'un des principaux éléments nutritifs dont la
plante a besoin. Pour tester l'influence de la mycorhization sur 'absorption de l'ion ammonium, de jeunes
plantules d’Eucalyptus non mycorhizées ou mycorhizées par différents champignons (Pisolithe, Scléroderme,
Hydnangium), ont été alimentées pendant une semaine par une solution nutritive enrichie en *NH.*. L'azote 15
(sN) est un isotope lourd de l'élément azote qui peut étre quantifié aprés son incorporation dans les plantules
par spectroscopie de masse. Les résultats de 'expérience sont présentés sur le graphique ci-dessous.

Masse en pg de N incorporé dans les
plantules par g de matiére fraiche

ry
30 p=—
————— Eucalyptus non mycorhizés -
"‘:.' wun®
o 20 - uﬂ"ﬁ'"
Eucalyptus mycorhizés par : ..-;_:P
anntt”
ae®
ssessennn e Pisolithe //
.d
4.‘ /
— |2 Scléroderme 10 |— _.'7 ..--""'"—'"
7 ="
— |'Hydnangium "
-""—.-
-"'""-—
-
1 [l I 1 1 1 1 -
0 1 2 3 4 5 6 T jours

Source : http://documents.irevues.inist.fr
Document 3b : distribution du carbone atmosphérique au sein d’'un pin mycorhizé
Pour pouvoir suivre la distribution du carbone atmosphérique au sein d'un végétal, les parties aériennes d'un
pin mycorhizé ont été alimentées avec du CO, atmosphérique marqué radioactivement au C. 48 heures apres,
une autoradiographie a été réalisée pour suivre la localisation du “C dans le végétal. Les zones sont d'autant
plus sombres sur le résultat de 'autoradiographie que la quantité de carbone radioactif est importante.
La photo de gauche correspond au végétal mycorhizé et la photo de droite au résultat de l'autoradiographie.

Feuilles

Tige

Racine mycorhizée

Filaments mycéliens

Source : d'apres Tree Physiology

Document 4: la sensibilité des végétaux mycorhizés ou non Face a des agents pathogénes
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Document 4a : comparaison du pourcentage de mortalité d'une espéce de pin contaminée par
Phytophtora cinnamomi

Le microorganisme Phytophtora cinnamomi compte parmi les agents pathogénes les plus redoutés a travers
le monde. Il est a l'origine de maladies racinaires conduisant au dépérissement de nombreuses espéces
végétales. Des chercheurs ont étudié l'influence de la présence de mycorhizes sur la sensibilité d'une espece
de pin.

Taux de mortalité des plants de pin 12 semaines aprés la contamination par Phytophtora cinnamomi

Taux de mortalité (%)

100 -
80 -
60 4
40 -
20 4
.
Plants Plants
mycorhizés non mycorhizés

Source : d'apres https.//hal.archives-ouvertes.fr

Document 4b : impact du manteau mycélien dans la défense des végétaux

Le manteau mycélien peut envelopper les racines des végétaux de facon partielle ou totale. Pour déterminer
l'impact de ce manteau dans la défense des végétaux, on met en contact Phytophtora cinnamomi avec des
racines d'une espeéce de pin dont le manteau mycélien est plus ou moins développé et on suit le pourcentage
d’'infection des végétaux.

Tableau présentant le pourcentage d'infection par Phytophtora cinnamomi de racines d'une espéce de pin

Pourcentage d'’infection 3 jours aprés la mise en | Pourcentage d’infection 10 jours aprés la mise
contact avec Phytophtora cinnamomi en contact avec Phytophtora cinnamomi

Racine mycorhizée avec un 0 6

manteau mycélien complet

Racine mycorhizée avec un 25 43

manteau mycelien partiel

Racine non mycorhizee 100 100

Source : d'apres https.//hal.archives-ouvertes.fr
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2021 — Métropole — Sujet 1
Le phototropisme chez les végétaux

Les parties aériennes de la plante sont les lieux de production de matiére organique par photosynthese. Cette
réaction nécessite la présence de lumiére. Différentes adaptations permettent aux végétaux d’optimiser la
capture de la lumiére. L'une d’elles est le phototropisme positif, qui correspond a la capacité de certains
organes a s'orienter vers la lumiére.

Expliquer les mécanismes qui permettent a certaines plantes a Fleurs d’orienter leur croissance
vers la lumiére.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances utiles.

Document 1 : une croissance différentielle au sein du végétal

Pour tester l'action de l'orientation de la lumiére sur la croissance des végétaux, on utilise deux lots de jeunes
pousses de blé. Le lot A est initialement éclairé avec une lumiére uniforme venant de toutes les directions. On
lui applique ensuite une lumiére unilatérale pendant 30 secondes. A la fin du protocole, ce lot est a nouveau
placé sous une lumiére uniforme. Le lot B est éclairé pendant toute la durée de l'expérience avec une lumiére
uniforme.

On mesure la croissance du coté éclairé et non éclairé des jeunes pousses du lot A et la croissance des jeunes
pousses du lot B.

Document 1a: protocole expérimental
Schéma du protocole expérimental appliqué au lot A

Source de lumiére

Source : www.snv.jussieu.fr

Document 1b : résultats

Evolution de la croissance en longueur des jeunes pousses de blé des lots A et B

Croissance en longueur 157 s Chté non éclairé des pousses du lot A
{mm) 4

09

OG-

e Caie dclané des pousses du lot A

B
0.3k

o 20 A0 B0 i) 100 120 Temps (minuies)

Source : d'apres lino et Briggs 1984
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Remarque : les résultats obtenus pour les pousses du lot B sont similaires quel que soit le c6té considéré.

Document 2 : la distribution de l'auxine au sein du végétal

L'auxine est une hormone végétale jouant un role essentiel dans le développement des végétaux. Une
technique permet de révéler la présence d’auxine par une coloration bleue. Les résultats obtenus sont

présentés ci-dessous.

Localisation de 'auxine dans des plants d’Arabidopsis thaliana en fonction de ['orientation de ['éclairage

A éclairage latéral B : éclairage uniforme

(a droite de la plante)

Feuilles de
——

couleur verte

.

e

000)
] +
4

Ligne ne

présentant pas
de coloration
bleue !

Source : d'apres Plant Physiology Taiz et Zeiger 2002

Remarque : au niveau des zooms, toutes les zones relevées en gris au sein du végétal apparaissent en bleu sur

les photographies en couleur.

Document 3 : action de l'auxine sur le pH extracellulaire

Pour déterminer les mécanismes d’action de |'auxine sur la croissance cellulaire végétale, on a mesuré

'évolution de différents parameétres physico-chimiques, dont le pH, suite a l'injection d’auxine. Dans les
résultats présentés ci-dessous, le pH du milieu extracellulaire des cellules de soja a été mesuré. Dans le lot 2
on a ajouté de l'auxine dans le milieu, contrairement au lot 1 ou aucune modification n'a été apportée.

Evolution du pH du milieu extracellulaire en fonction du temps et de l'injection d’auxine

pH dans le milieu |
extracellulaire ™ | Ajout d'auxine
dans le lot 2
6,4 Pt '
ey, Lot 1
", L L T P ".‘L-"r"" .
e - Lﬂt 2
1, P g i
e~ TP
>

Temps (heures)

Source : d'apres Biologie et multimédia, Roger Pratt
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Document 4 : action du pH sur l'élongation cellulaire
On mesure l'élongation de segments de plants de soja incubés dans un milieu tampon a pH =6,4. Le pH du
milieu du lot 2 est modifié au bout de 3 heures, alors que celui du lot 1 est maintenu constant.

Evolution de l'élongation de segments de plants de soja en fonction du temps
Elongation

{uUm} Lot 2

pH 4.5
pour le lot 2

Lot 1

0 I 2 | 4 o

Iy

Temps (heuras)

Source : d'aprés Biologie et multimédia, Roger Pratt

Document 5 : le role des expansines dans 'élongation cellulaire

Document 5a : mode d’action des expansines

Les cellules végétales sont entourées par une matrice extracellulaire (la paroi), qui est composée de
nombreuses molécules dont la cellulose et 'hémicellulose. Des liaisons hydrogénes relient ces 2 composants
et conférent a la paroi une forte résistance a 'étirement. Par conséquent, la croissance des cellules végétales
ne peut se faire que si ces liaisons sont fragilisées. Les expansines sont des protéines capables, dans certaines
conditions de se fixer a des molécules de la paroi comme la cellulose et de s’intercaler entre les molécules
d’hémicellulose et de cellulose en cassant les liaisons hydrogénes.

Schéma simplifié montrant le réle des expansines
a : avant |'activation des expansines b : aprés |'activation des expansines

Cellulose

Liaison
hydrogéne
Expansine

Hémicellulose

Source : d’'apres www.cell.com
Document 5b : l'action du pH sur l'activité des expansines

Le graphique ci-dessous indique la quantité d’expansines liées a des molécules de la paroi des cellules de blé
pour différents pH extracellulaires.
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Quantité d'expansines
lites a la paroi

(UA)

2 o

pH

Source : d’apres National Center for Biotechnology
Information
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Theme 2 (Génétigue et évolution)

Exercices 1

2021 - Métropole - Session septembre Sujet 1

Reproduction et hérédité chez les végétaux

En agronomie, certaines variétés végétales aux caractéristiques intéressantes sont cultivées afin de les
multiplier en grand nombre et de les commercialiser. Les individus de ces variétés recherchées sont trés
souvent hétérozygotes pour plusieurs genes codant les caractéristiques d’intérét. Ainsi, le choix du mode de
reproduction de ces individus hétérozygotes est déterminant pour en obtenir de grandes quantités possédant
toutes les mémes caractéristiques intéressantes.

Montrer que les modes de reproduction existant chez les végétaux ne sont pas équivalents pour
obtenir, a partir d'individus hétérozygotes pour deux génes indépendants, une descendance elle-
méme entiérement hétérozygote.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend des expériences, des observations, des exemples pour appuyer
votre exposé et argumenter votre propos. Vous pourrez utiliser 'exemple proposé dans le document ci-apreés.

Document : un exemple d'une variété végétale d'intérét

: Individu d’une variété de fraisier cultivé
Reproduction

a gros fruits trés sucrés et de génotype

(t+//t-; s+//s-)

sexuée par

autopollinisation

Multiplication
asexuée par
stolon

Source : d'apres Banque de schémas, académie de Dijon

Les caractéristiques recherchées chez le fraisier cultivé sont controlées par des alléles de deux genes
mdependants

— le géne « T » qui intervient dans la détermination de la taille des fruits existant sous deux versions : l'allele
dominant « t+ » pour des fruits de grande taille et l'allele « t- » pour des fruits de petite taille ;
—le gene « S » qui intervient dans la détermination de la teneur en sucre des fruits existant sous deux versions
: l'alléle dominant « s+ » pour l'obtention de fruits sucrés et l'alléle « s- » pour l'obtention de fruits trés peu
sucrés.
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2021 — Polynésie — Sujet 2
Mitose et méiose

Mitose et méiose sont deux modalités de division cellulaire chez les étres vivants.

Montrer comment les modalités de la mitose et de la méiose ont des conséquences différentes
sur les populations cellulaires qui en sont issues.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend des arguments pour appuyer 'exposé comme des observations, des
exemples ...

2021 - Asie — Sujet 2
Des mécanismes a l'origine de la diversité génétique des individus

Montrer comment les crossing-over peuvent étre source de diversité génétique.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend des arguments pour appuyer 'exposé comme des expériences, des
observations, des exemples ...

Document : Les familles multigéniques
La séquence en nucléotides de certains génes d'un méme organisme présentent de nombreuses ressemblances
héritées d’'un ancétre commun.

Exemple des genes des opsines chez 'Homme

Génes codant pour les L M M
opsines

Sy aammuet N I 1]
chromosome X

D’apreés acces ENS Lyon

2021 - Métropole — Session juin Sujet 1

Diversification des génomes au cours de 'évolution

La biodiversité actuelle est une étape de ['histoire évolutive du vivant et est le résultat de différents
processus. Parmi ceux-ci, certains ont contribué a enrichir les génomes des étres vivants.

Expliquer les mécanismes qui permettent d’enrichir le génome des eucaryotes.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend des expériences, des observations, des exemples pour appuyer
votre exposé et argumenter votre propos.
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2021 — Emirats Arabes Unis - Sujet 2
Bactéries et résistance a un antibiotique

La résistance des bactéries aux antibiotiques est un probléme majeur de santé publique. En milieu hospitalier
notamment, la propagation de bactéries résistantes aux antibiotiques est responsable d'infections a l'origine
de plusieurs dizaines de milliers de déces par an en Europe.

Expliquer la transmission de la résistance a un antibiotique dans des populations bactériennes et
ce qui Favorise 'augmentation de sa fréquence.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend que l'exposé soit étayé par des expériences, des observations, des
exemples...

Document : Bactéries en cours de conjugaison.

Il existe différents mécanismes de transfert d’ADN entre deux bactéries appartenant ou non a la méme
espéce.

La conjugaison bactérienne est l'un de ces mécanismes. Lors de ce processus les deux bactéries établissent un
« pont cytoplasmique », permettant le passage d’ADN d’'une bactérie donneuse a une bactérie receveuse.

. - »
. P ° . v
, | — Pont cytoplasmiq
. \.‘ ‘ )"':"
g | "’ o F " .
il Bacterie
receveuse
Bactérie 5.9 . PLs
, donneuse ' * o qum’
v il i . g ;b

D’aprés Brinton, Jr.

2021 — Emirats Arabes Unis - Sujet 1
Reproduction sexuée et diversité génétique

La diversité génétique des individus issus de la reproduction sexuée est immense. Les alleéles des génes sont
recombinés par brassages génétiques pendant la méiose chez les parents. La fécondation conduit ensuite a la
formation de cellules-ceufs a 'origine de la génération suivante au sein de laquelle chaque individu est
génétiquement unique.

Expliquer comment la reproduction sexuée produit une diversité génétique en prenant le cas de
la transmission de deux génes localisés sur deux paires différentes de chromosomes. Votre
explication s’appuiera sur la transmission d’'un géne A (ayant deux alléles, A et a) et d'un géne B
(ayant deux alléles B et b) d’'un couple de parents a sa descendance.

Le cas des chromosomes sexuels est hors sujet.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend que l'exposé soit étayé par des expériences, des observations, des
exemples...
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Sujet O Exemple n°1

Des mécanismes a l'origine de la diversité génétique des individus [HS maintenant ?]

La diversité génétique des individus s'explique pour partie par la diversité des gametes. Le brassage inter
chromosomique a lui seul permet a un étre humain de produire 223 gametes différents. Mais en réalité la
diversité génétique des gametes produits est encore plus élevée.

Présenter les différents mécanismes, dont celui illustré par le document, qui contribuent a la diversité
génétique des individus de la descendance.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend que l'exposé soit étayé par des expériences, des observations, des
exemples...

Document : Image de chromosomes réalisées dans des cellules de testicules du criquet migrateur lors de
la prophase de premiére division de méiose.

2 um
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Exercice 2

2021 — Polynésie — Sujet 1

Complexification des génomes : transfFerts horizontaux et endosymbioses
L'apparition de la photosynthése sur Terre a permis l'enrichissement de l'atmosphére en dioxygéne. On
trouve cette réaction métabolique dans plusieurs groupes dont les cyanobactéries, des procaryotes dont les
premiéres traces sont datées de 3,8 milliards d’années et les Eucaryotes contenant des chloroplastes, dont les
premieres traces sont datées entre un et deux milliards d’années.

Montrer que la comparaison des chloroplastes et des cyanobactéries permet de déterminer les
mécanismes d'acquisition de la photosynthése chez les Eucaryotes.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données issues des documents et
les connaissances complémentaires nécessaires.

DOCUMENT 1 - Composition chimique des membranes et forme de 'ADN

Cellule
procaryote type Cellule eucaryote chlorophyllienne
cyanobacteérie
Type de Membrane Membrane Membranes du chloroplaste

membrane cytoplasmique cytoplasmique Membrane interne | Membrane externe
Phospholipides Phospholipides
Glycolipides Glycolipides

Composition| Phospholipides Phospholipides

Frotéines Protéines
Forme de Circulaire dans le | Lingaire dans le Circulaire dans le stroma
I’ADN cytoplasme noyau

D’apres BCPST 1e année, Biologie tout-en-un, P. Peycru, D. Grandperrin et C. Perrier, Dunod
DOCUMENT 2 - Détails de la phagocytose d’'une bactérie par une amibe, un unicellulaire eucaryote
Les amibes se nourrissent par phagocytose.

A, B, Cet D représentent les étapes de la phagocytose d'une bactérie par une amibe (cellule eucaryote). Il
arrive parfois que les bactéries phagocytées ne soient pas digérées.

<— Milieu extra-cellulaire
- Bactérie
< «<—=———— Cellule eucaryote

Membrane de la cellule eucaryote
Membrane bactérienne

Vésicule phagocytée

Le trait horizontal en haut a droite
de chaque photographie indique
Greub, Gilbert & Raouit, Didier. (2002). Crescent Bodies of Parachlamydia la taille de 1 micrometre
acanthamoeba and Its Life Cycle within Acanthamoeba polyphaga: an Electron

Micrograph Study. Applied and environmental microbiology. 68. 3076-84.

10.1128/AEM.68.6.3076-3084.2002
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DOCUMENT 3 - Arbre phylogénétique établi a partir de la comparaison du géne de la petite sous-unité
ribosomale

Le ribosome joue un réle dans la synthése des protéines. On le retrouve dans toutes les cellules. Il est formé
de deux sous unités : une grande et une petite.

Chez le mais (Zae mays), il existe deux types de ribosomes qui different par leur petite sous-unité:

— La petite sous-unité des ribosomes cytoplasmiques est codée par un gene de 'ADN du noyau;

— La petite sous-unité des ribosomes du chloroplaste est codée par un gene de 'ADN du chloroplaste.
L'arbre de parenté ci-dessous a été établi en comparant les 2 génes précédents avec ceux d'autres especes.
Remarque : dans les procaryotes, on retrouve a la fois les Archéobactéries et les Eubactéries (appelées aussi
plus simplement bactéries)

Archéobactérie

Halococcus morrhua
Sulfolobus solfactaricus
Thermoproteus tenax

Methanobacterium formicium
Methanococcus vannielii

Homo sapiens
Escherichia coli

(1) Zea mays
Saccharomyces cerevisiae Agrobacterium tumefaciens

Synechoccus sp. (cyanobactérie)
Euglena gracilis (2) Zea mays

Eubactérie

Eucaryote

(1) Résultat en prenant en compte 'ADN du noyau
(2) Résultat en prenant en compte 'ADN du chloroplaste

Modifié d’aprés Médecine/science 2000, 16 ; 212-8 L’évolution moléculaire et la révolution génomique, B. Franz
Lang, Bruno Paquin, Gertraud Burge

DOCUMENT 4 - La RubisCO, une enzyme clé dans 'entrée du carbone lors de la photosynthése
La RubisCO est une enzyme localisée dans le stroma des chloroplastes et dans le cytoplasme des
cyanobactéries. Elle est constituée de 8 grandes sous-unités (L) et les 8 petites sous-unités (S).

La grande sous-unité est
codée par un gene
appelé rbcl.

a : vue de profil
b :vue de dessus

La petite sous-unité est
codée par un gene
appelé rbcs.

Source : Schéma R Prat, in Morot-Gaudry, Dunod, 2009
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e . X Localisation cellulaire du
Localisation cellulaire du gene chez les géne chez les
Géne Eucaryotes Cyanobactéries
ADN du noyau ADN des ADN circulaire
chloroplastes
rbcl Présent Présent
rbcs Present Present

D’aprés Fernand Vedel. (1986) Bases moléculaires de la diversité des génomes cytoplasmiques chez les Végétaux
supérieurs.
Bulletin de la Société Botanique de France. Actualités Botaniques 133:1, pages 53-67.

DOCUMENT 5 - Comparaison de la séquence d’acides aminés de la petite sous-unité de la RubisCO chez
différentes espéces

On mesure le pourcentage d'identités des séquences d’'acides aminés de la Rubisco chez différentes espéces.
On obtient le tableau suivant :

Eucaryote, algues

Eucaryote, plante

Eubactérie Eubactérie - . )
Xanthobact bacte : vertes unicellulaire verte - Tabac
anthobacter cyanobacterie Chlamydomonas Nicotiana
Eubactérie
Xanthobacter 36 31 29
Eubactérie, 45 45

cyanobacterie
Eucaryote, algues
vertes unicellulaire 50
Chlamydomonas
Eucaryote, plante
verte : Tabac
Nicotonia

Rampant Horizontal Transfer and Duplication of Rubisco Genes in Eubacteria and PlastidsCharles F. Delwiche’ and
Jeflrey D. Palmer Department of Biology, Indiana University, Bloomington
A partir du tableau ci-dessus, 'arbre de parenté suivant a été établi:

Eucaryotes

Xanthobacter ~ Cyanobactérie Chlamydomonas  pNjicotiana
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2021 — Métropole — Session juin Sujet 2
La féminisation des populations de cloportes

Dans de nombreuses populations de cloportes (Armadillidium vulgare), on observe
bien plus de femelles que de maéles.

D’apres Wikipédia

Déterminer les mécanismes qui expliquent la plus Forte proportion de femelles que de males
dans certaines populations de cloportes.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances utiles.

Document 1: Formules chromosomiques d’'un cloporte male et d'un cloporte Femelle dans des
opulations ou il y a autant de males que de femelles

Formule chromosomique d’un cloporte male Formule chromosomique d'un cloporte
femelle
2n = 54 dont 2 chromosomes sexuels ZZ 2n = 54 dont 2 chromosomes sexuels ZW

Document 2 : Wolbachia, une bactérie endosymbiotique

La découverte de bactéries Wolbachia au sein des cellules de cloportes a amené les chercheurs a s'intéresser
au réle de ces bactéries. On les trouve dans les cellules de tous les organes, dont les gonades (ovaires et
testicules).

Lors de la reproduction des cloportes, les bactéries Wolbachia qui se trouvent dans l'ovule fécondé se
retrouvent dans la plupart des cas dans la cellule-ceuf. Les Wolbachia présentes dans les spermatozoides ne
sont pas transmises.

Devant la forte proportion de femelles au sein de certaines populations de cloportes, les chercheurs ont émis
'hypotheése que tout embryon de cloporte qui contient des bactéries Wolbachia au sein de ces cellules au
début de son développement embryonnaire deviendra femelle.

0,5 um

Wolbachia

D’apres : Christine Felix, Etude moléculaire de la bactérie intracellulaire féminisante Wolbachia chez
Armadillidium vulgare (crustacé isopode terrestre). Interactions entre organismes. Université de Poitiers, 2004
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Document 3 : Croisements impliquant des cloportes porteurs (représentés en noir) ou non porteurs

(représentés en blanc) de Wolbachia

dzz KQ;{W

50% Cflzz

50% sz

dﬁ.{ x,zw

45% ,zw
45% ,22

5% Q W
5% dzz

Document 4 : Des cloportes femelles ZZ sans Wolbachia
Des cloportes femelles ZZ sans Wolbachia ont été découverts, ce qui a interpelé les chercheurs. Les
populations dans lesquelles ont été retrouvées de telles femelles se trouvent a proximité de populations dans
lesquelles on retrouve des Wolbachia. Les ancétres de ces femelles étaient porteuses de la bactérie

Wolbachia.

Ils ont alors séquencé le génome de ces cloportes femelles ZZ sans Wolbachia, de cloportes males et de la

bactérie Wolbachia. Les résultats sont reportés dans le tableau.

C}z.c.»: x,r_‘.{

90% ,zz
10% d?r

D’apreés https://planet-vie.ens.fr
Légende : ZZ ou ZW indiquent quels chromosomes sexuels sont présents chez les différents individus.
Le taux de transmission de Wolbachia est de 90 % : cela signifie qu'une femelle porteuse de Wolbachia
transmettra Wolbachia a 90 % de sa descendance.

Cloportes femelles ZZ sans
Wolbachia

Cloportes males ZZ

Wolbachia

Présence d'une séquence
codant pour une protéine
particuliére : le facteur f

Absence de la séquence
codant pour le facteur f

Présence d'une séquence
codant pour une protéine
particuliére : le facteur f
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Document 5 : Réle du Facteur f dans le développement du phénotype sexuel

Gonade

Testicule

embryonnaire : - —
+ T -
S — - -
Gonade , Gonade
embryonnaire S androgéne
+ 0~
\‘
s
S
S
Chromosome Facteur
z 0 masculinisant
=
I
|
Facteur f
Legende :
e Se differencie en. .
——» Estarlorigine de Ia production de. .
+ . .
—————— *+  Stimule la production de. .
—_—— Empéche la production de...

Hormone
male

Au début du développement embryonnaire, une glande indifférenciée se transforme en glande androgéne qui

produit une hormone male responsable de la différenciation des gonades en testicules. Sl 'lhormone male
n'est pas produite, les gonades se différencient en ovaires.

D’apres http://acces.ens-lyon.fr
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2021 — Sujet spécimen
L'origine du placenta de la lignée humaine
Le placenta est un organe transitoire, lors de la grossesse, dont la fonction premiére est d’assurer les échanges

entre le foetus et sa mere. On cherche a expliquer son origine.

Expliquez pourquoi les scientifiques lient les caractéristiques du placenta de la lignée
humaine a un transfert latéral de génes.

Vous organiserez votre réponse selon la démarche de votre choix a condition qu’elle intégre des données des
documents et les connaissances utiles.

Document 1 : Le placenta humain

Ce tissu d’origine foetale est issu des cellules de I’embryon, les trophoblastes. Ceux-ci font partie des rares cellules de
I’organisme humain capables de fusion cellulaire. Environ 6 jours aprés la fécondation, les trophoblastes fusionnent
en un tissu (le syncytiotrophoblaste) plurinucléé permettant I'implantation de 'embryon dans la muqueuse utérine.

A partir du 15° jour qui suit la fécondation, se développent les villosités choriales, véritables unités fonctionnelles du
placenta. Elles sont parcourues par des vaisseaux foetaux et baignent dans le sang maternel ou s’ancrent dans |'utérus
maternel. Le syncytiotrophoblaste est un tissu essentiel, en contact direct avec le sang maternel ; il assure des
fonctions d’échange (0,, CO,, nutriments, hormones, etc.) entre la mere et le feetus.

Vg,
7 / & Vaisseau feetal
& n | 5
B € /f-" W <«—|—— Sang maternel
RS o 0 £
i A\ s Villosité
ST~ / \ X 8 B Syncytiotrophoblaste. [ foetale
CTV = R
A= ."b ab :
: 2 EIV
& )
% 2 i 4 Ak — Trophoblaste
:0 2 % ..2_§‘- o "%—;‘ —§
— L‘\-‘Q@' ."I _é e Q @
58 ey ® — o8 B
[J o o ~ Ld | " 2 b z
4 [/ . —“(C:S: Paroi de I'utérus maternel
o' da o A = =
'J'{* — = &(S7asfoTE) .
= — —Z
R T b ——
A partir de « Le cytotrophoblaste humain, un casse-téte pour le biologiste » http://www.ipubli.inserm.fr, consulté le 12 novembre 2020.

Document 2 : Comparaison de la séquence de la protéine MSRV de I’enveloppe du virus HERV-W et de la
syncitine du placenta humain.

La protéine virale correspond a la séquence notée Query et la syncitine a celle notée Sbjct. Les acides aminés communs
sont présentés en code une lettre, entre les deux séquences. La partie de la séquence capable de s’insérer dans la
membrane plasmique d’une cellule est indiquée par une barre noire.
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Query: MSRV-Env (GenBank: AAR18189.1)
Sbjct: Syncytin (GenBank: AF072506.2)

Alignment statistics
Score Expect Method Identities Positives Gaps
944 bits(2439) 0.0 Compositional matrix adjust. 473/542(87%) 490/542(90%) 4/542

Query 1 MALPYHTFLETVLLPPFALTAPPPCCCTITSSSPYQEFLWRTRLPGNIDAPSYRSLSKGNS 60
MALPYH FLFIVLLP F LTAPPPC C TSSSPYQEFLWR + PGNIDAPSYRSLSKG
Sbjer 1 MALPYHIFLFIVLLPSFILTAPPPCRCHMISSSPYQEFLWRMQRPGNIDAPSYRSLSKGTP 60

Query 61 TFTAHTHMPRNCYNSATLCHMHANTHYWIGKMINPSCPGGLGATVCWIYFTHTSMSDGGGI 120
TETAHTHMPRNCY+SATLCHMHANTHYWIGKMINPSCPGGLG TVCWIYET T MSDGGG+
Sbjecr 61 TEFTAHTHMPRNCYHSATLCHMHANTHYWIGKMINPSCPGGLGVIVCWIYFTQTGHMSDEGEGEY 120

Query 121 QGQRARERQVKEAISQLTRGHSTPSPYKGLVLSKLEETLRTHTRLVSLENTTILTRLHEVSA 180
Q QAREK VKE ISQLIR H T SPYKGL LSKLHETLRIHTIRLVSLENTIILT LHEVSA
Sbject 121 QDQAREKHVKEVISQLIRVHGISSPYXGLDLSKLHETLRIHTRLVSLENIILIGLHEVSA 1€0

Query 181 QNPINCWMCLPLHERPYISIPVPEQWNNFSTEINITSVLVGPLVSNLEITHTISNLICVKE 240
QNPTNCW+CLPL+FRPY+SIPVPEQWNNFSTEINTITSVLVGFLVSNLEITHTSNLTCVKE
Sbjet 181 QNPINCWICLPLNFRPYVSIPVPEQWNNESTEINTTSVLVGPLVSNLEITHTSNLICVKE 240

Query 241 SNIIDITSSQCIRWVIPPIRIVCLPSGIFEVCGISAYHCINGSSESMCELSELVPPMIIY 300
SNT TT+SQCIRWVIPPT+IVCLPSGIFFVCGTSAY CLNGSSESMCFLSFLVPPMIIY
Sbject 241 SNITYTINSQCIRWVIPPIQIVCLPSGIFEVCGISAYRCLNGSSESMCELSFLVPPMIIY 300

Query 301 TEQDLYNHVVPKPHNKRVPILPEVIRAGVLGRLGIGIGSITISTIQFYYKLSQEINGDMEQ 360

TEQDLY++V+ KP NKXKRVPILPEVI AGVLG LGIGIG ITISTQEFYYKLSQE+NGDME+
Sbjct 301 TEQDLYSYVISKPRNXKRVPILPEVIGAGVLGALGTIGIGGITTISTQFYYXLSQELNGDMER 360

Query 361 VIDSLVILQDQLNSLAARVVLONRRALDLLTAKRGGTICLFLGEERCYYVNQSRIVIEKVKE 420
V DSLVILQDQLNSLAAVVLONRRALDLLTA+RGGICLFLGEE CYYVNQS IVIEKVKE
Sbjer 361 VADSLVILQDQLNSLAAVVLONRRALDLLTAERGGICLFLGEECCYYVNQSGIVIEKVKE 420

Query 421 IRDRIQCRAEELONTERWGLLSQWMPWILPFLGPLAAIIFLLLEFGPCIEFNFLVRKEVSSRI 480
IRDRIQ RAEEL+NT WGLLSQWMPW LPFLGPLAAII LLLFGPCIFN LV EVSSRI
Sbjer 421 IRDRIQRRAEELRNTGPWGLLSQWHPWILPFLGPLAAIILLLLFGPCIFNLLVNEVSSRI 480

Query <481 EAVKLQIVLOMEPOMOSMIKIYRGPLDRPARLCSDVNDIEVIPPEEISTAQPLLHSNSVG 540
EAVK LEMEP+MQS TKIYR PLDRPA SDVNDI+ TPPEEIS AQPLL N5 G
Skject 481 EAVK----LQMEPKMQSKIKIYRRPLDRPASPRSDVNDIKGTIPPEEISAAQPLLRPNSAG 536

Querygpoil gg =S4z Alignement de deux séquences protéiques sur le site:
sbic: RN https:/iblast.ncbi.nim.nih.gov/Blast cgi

Médecine/sciences, volume 33, numéro 4, avril 2017. https://www.medecinesciences.org, consulté le 12 novembre 2020.

Document 3 : Expression du géne de la syncitine dans différents tissus a

humains. 1 234567 89 10
kb " '

Les ARN extraits de cellules de différents tissus humains (pistes 1 a 10) sont  9.5= - '

soumis a une électrophorese avant d’étre mis en contact avec une sonde 75 =

radioactive correspondant a un ADN simple brin correspondant au géne de la

syncitine, avant visualisation sur un film photographique. 44 - - *

Lignes- 2 : cceur, 3 : cerveau ; 1 et 4 : placenta ; 5 : poumons ; 6 : foie; 7: 5,3 =

muscles squelettiques ; 8 : rein ; 9 : pancréas ; 10 : rate.

Ligne B-actin : référence permettant de comparer les quantités d’ARN soumis 8-actin
a I'électrophoreése. '

Syncytin is a captive retroviral envelope protein involved in human placental morphogenesis, Nature march 2000.
A partir du site https://www.researchgate.net consulté le 12 novembre 2020.
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Document 4 : Présence du géne de la syncitine dans différentes kb
espeéces.

L'ADN de différentes espéces est soumis a une électrophorése avant i - :
d’étre mis en contact avec une sonde radioactive correspondant a un ADN 9=
simple brin correspondant au gene de la syncitine, avant visualisation sur 6= .- -
un film photographique. 43 = - -
Lignes — 1 : humain; 2 : singe rhésus (singe de I'ancien monde) ; 3 :rat; 4 -
:souris ; 5 : chien ; 6 : vache ; 7 : lapin ; 8 : poulet ; 9 : levure.

Kb : millier de paires de bases 22: -

Syncytin is a captive retroviral envelope protein involved in human placental
. morphogenesis, Nature march 2000.
A partir du site https://www.researchgate.net consulté le 12 novembre 2020.

Document 5 : Expérience d’obtention de syncitium
Des cellules utérines humaines sont infectées par un vecteur viral dans lequel est inséré un géne non fonctionnel de
la syncitine humaine (image de gauche) un gene fonctionnel de la syncitine humaine (image de droite).

: . .o " '
PGS0
. . ‘4
La barre rouge correspond a 100 um.

Syncytin is a captive retroviral envelope protein involved in human placental morphogenesis, Nature march 2000.
A partir du site https://www.researchgate.net consulté le 12 novembre 2020.

Document 6 : Arbre évolutif des rétrovirus s’étant intégré dans le génome humain. D’apreés Kim et al. (1999)
Les noms des rétrovirus sont indiqués au-dessus des fleches matérialisant la période ou I'intégration virale a eu lieu.

SINE-R.C2
HERV-K LTRs
ERV9 Human
HERV-W LTRs d: Chimpanzee
HERV-K LTRs 1
: g INE-R- —— Gori
:;551\; ;}H}Rs HERV-W S R-type Gorilla
HERV-R HE;,\]('K ' ————— Orangutan
HERV-H Gibb
ibbon
HERV-H S i
LTRs type | Old World monkeys
New World monkeys
Prosimians
D’aprés Kim et al. (1999), journal of general
virology. Volume 80, issue 10.
70 60 50 40 30 20 10

I f t t t f f 1 Million years
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Theme 3 : A la recherche du passé géologique de notre planéte

Exercice 1

2021 — Métropole — Sujet 1
Le temps géologique

Un objet géologique comme le Grand Canyon du Colorado témoigne d’une histoire géologique que l'on peut
reconstituer.

Exposer les principes et les méthodes qui permettent de reconstituer la chronologie des
événements enregistrés et des structures présentes dans un objet géologique.

Vous rédigerez un texte argumenté. Vous appuierez votre exposé éventuellement a partir du document proposé
et/ou d’observations et/ou d’exemples judicieusement choisis.

Document : Le Grand Canyon du Colorado, matérialisation du temps géologique

Pour nous, le temps, notion abstraite, se matérialise le plus souvent par la trotteuse de ['horloge qui marque
les secondes, les minutes ou les heures, le calendrier qui indique les jours, les mois, les années. En géologie, le
temps est le plus souvent matérialisé par une séquence de roches, comme cet empilement de couches bien
visibles sur les parois du Grand Canyon du Colorado : temps de dép6t d’'une premiére succession de couches,
métamorphisme de ces couches conduisant a la formation de roches métamorphiques, soulévement et longue
période d'érosion de ce massif concrétisée par une discordance, dép6t d’une seconde succession de couches
sédimentaires, puis basculement et érosion, puis a nouveau succession de périodes de sédimentation
entrecoupées de périodes d’'érosion. Enfin, une période d'érosion récente est responsable du spectacle que
nous offre aujourd’hui le Grand Canyon.

Fossiles
& (=] -
TE'ﬂPs Tnilobites Fusulines Brachiopodes
1© &
6
250-
525 4 \ Surfaces
Ma d'érosion
Roches
sédimen- e
taires =" Discordances
angulaires
<740 Riviére
-1200 Colorado
Ma
Photo de la paroi du Grand Canyon 1680
montrant la discordance angulaire -1840 non & léchelle
entre deux séries de roches Ma /
sédimentaires Basalte Grahite Roches

1.1Ga 1,7 Ga métamorphiques
méthode Rb-Sr  méthode U-Pb

Coupe schématique montrant la succession des roches
visibles dans le Grand Canyon du Colorado

Sources : d'apres Pierre André Bourque, Introduction au Chapitre « Le temps Géologique » —
www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html et Wikipedia Commons
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2021 - Polynésie — Sujet 1

L’histoire géologique de la région de Flamanville
Dans la région de Flamanville, les dépots sédimentaires datés du Cambrien au Dévonien ont été plissés au
Carbonifére. A la fin du Carbonifere, un pluton de granodiorites, des roches magmatiques, se met en place.

Expliquer comment les données de la chronologie relative et de la chronologie absolue sont
utilisées pour reconstituer l'histoire géologique de différentes régions.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend des arguments pour appuyer 'exposé comme des observations, des
expériences, ... Le candidat peut choisir d’autres arguments que ceux des documents.

Document 1 - Carte géologique réalisée dans la région de Flamanville
(Eric MARCOUX, Erwann LEBRUN, Elsa BAGES, Géologie de la France n°2, 2012)

I:l Formations récentes N
e o
o0
S] Filons de microgranites I % .. .:...
| ' %
Granodiorite de Flamanville AN o
¥] A S
35\;\?;22, schistes et calcaires Q 3 ' 2ig .i.;u\zl-le‘ > . % ....
L I 1 S . ...
Silurien, schistes ampétitiques i S 4 o
EI et grés S K /j = g‘ % .... .
|:| Ordovicien supérieur, f L
schistes et grés 0.
El Ordovicien moyen, _ ’ ]
schistes a Calyméne tristani T °
1
Ordovicien inférieur, 1
I:I grés armoricain ! ..
1
E Cambrien, schistes et grés ||
\
~» =~ Auréole de métamorphisme !
’ V  de contact
% “ Axedes principaux synclinaux
=] Piles de I'ancienne mine de fer
Stratification
3 km
|
Flamanville
La carte ci-contre localise Flamanville.
Document 2 - Mesures des rapports S Graphique des valeurs du rapport (57Sr / %Sr)
isotopiques dans les granodiorites de Tsr /805y en fonction des valeurs du rapport (*’Rb / #Sr)
Flamanville 08
0,79 y= o,ooqamo,?qu-.
078 .
A=1,42.10-11 an" 077
Ces données ont permis de dater la 076
cristallisation du magma, donc la fermeture 075 o
du systéme a l'origine du pluton de 074 —
granodiorites, a 302 Millions d'années. 0,73 e
072 '.-."
(http://lithotheque-svt.ac- 071 |
rennes.fr/echelle/echelle.htm, s.d.) 07 —
0 5 10 15 20 25  “'Rb/*%Sr

a
La datation est donnée par la relation : t = 7
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Sujet O Exemple n°3

Les témoins d’une histoire géologique
Une coupe géologique comme celle effectuée a partir de la carte géologique de Falaise témoigne d'un passé
géologique.

Exposez les principes qui permettent de reconstituer une chronologie d’événements enregistrés et/ou
de structures observées dans un objet géologique.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend que l'exposé soit étayé par des observations, des exemples...
éventuellement issus du document proposé.

SI'PIOHC-(‘U'BO

A \/V

Document 1: coupe géologique effectuée a partir de la carte géologique de Falaise (Falaise est une
commune située dans le département du Calvados en région Normandie).

Légende:

Légende des Nature des formations Caractéristiques des Formations
Formations de la
carte
J Jurassique Sédiments calcaire marins
04 Formation du Grés de May (Ordovicien  Sédimentation en milieu peu profond
moyen)
03 Formation des schistes d'Urville Formations marines profondes
(Ordovicien inférieur)
02 Formation du Grés armoricain Formations marines littorales
(Ordovicien inférieur)
k3 Formation des schistes violacées Formation marines traduisant un recul de
(Cambrien inférieur) l'océan
k2 Calcaire a Rosnaiella’ du Cambrien Calcaire marin traduisant des formations
inférieur marines littorales
k1 Formation de conglomérats du Conglomérats de démantelement de la
Cambrien inférieur chaine cadomienne
b2 Terrains briovériens Terrains intensément plissés suite a
l'orogénése cadomienne (-750 Ma a -540
Ma)

1 Les Rosnaiella appartiennent a un groupe d’animaux disparus a la fin du Cambrien et qui étaient des constructeurs de récifs.
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Exercice 2

Sujet O Exemple n°3
Reconstitution d’'une histoire g

éologique

Une coupe géologique comme celle effectuée a partir de la carte géologique de Falaise témoigne d’un passé

géologique.

| Reconstituer l'histoire géologique de cet affleurement du Briovérien au Jurassique.

Vous organiserez votre réponse selon la démarche de votre choix a condition qu’elle intégre des données des

documents et les connaissances utiles.
St-Pier

TN

o N\

\ 'ﬁ;} ?: '

WZNIN
/\\ /\ /1,/

re-du-Ba

Document 1: coupe géologique effectuée a partir de la carte géologique de Falaise

Légende:

Légende des Nature des formations

Fformations de la

carte

J Jurassique

04 Formation du Grés de May (Ordovicien
moyen)

03 Formation des schistes d’Urville
(Ordovicien inférieur)

02 Formation du Grés armoricain
(Ordovicien inférieur)

k3 Formation des schistes violacées
(Cambrien inférieur)

k2 Calcaire a Rosnaiella’ du Cambrien
inférieur

k1 Formation de conglomérats du
Cambrien inférieur

b2 Terrains briovériens

Caractéristiques des formations

Sédiments calcaire marins
Sédimentation en milieu peu profond

Formations marines profondes
Formations marines littorales

Formation marines traduisant un recul de
l'océan

Calcaire marin traduisant des formations
marines littorales

Conglomérats de démantelement de la
chaine cadomienne

Terrains intensément plissés suite a
l'orogénése cadomienne (-750 Ma a -540
Ma)

1 Les Rosnaiella appartiennent a un groupe d’animaux disparus a la fin du Cambrien et qui étaient des constructeurs de récifs.

Document 2 : Echelle simplifiée des temps géologiques (© BRGM)
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Theme 4 (Les climats de la Terre : Comprendre le passé pour agir aujourd’hui et

demain)

Exercice 1

2021 — Métropole — Sujet 2
Climats et dioxyde de carbone

Depuis le début du Paléozoique, la température globale n'a cessé d’évoluer et ce, a différentes échelles de
temps.

Montrer que les variations du taux de CO, atmosphérique et les perturbations du cycle du
carbone depuis le Paléozoique jusqu'a l'actuel permettent d'expliquer en partie 'évolution de la
température mondiale.

Vous rédigerez un texte argumenté. Vous appuierez votre exposé éventuellement a partir du document proposé
et/ou d’observations et/ou d’exemples judicieusement choisis.

2021 — Polynésie — Sujet 1
Des témoins géologiques montrent que notre planéte a subi de nombreux changements climatiques globaux.

Il a été montré dans de nombreux exemples un lien entre le taux atmosphérique de CO2 et les conditions
climatiques.

Expliquer le lien entre les variations climatiques a différentes échelles de temps et les
mécanismes qui modifient le taux de CO2 atmosphérique.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend des arguments pour appuyer 'exposé comme des observations, des
expériences, ...

2021 — Asie —Sujet 2
Production et destruction des lithosphéres : influence sur les évolutions climatiques a U'échelle des
temps géologiques
La concentration de dioxyde de carbone dans 'atmospheére est un parametre crucial pour expliquer les
variations du climat terrestre a 'échelle des temps géologiques.

Expliquer en quoi les processus de Formation et d’altération des lithosphéres ont contribué a
l'alternance de climats Froids et chauds au cours des temps géologiques.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend des arguments pour appuyer 'exposé comme des expériences, des
observations, des exemples ...
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Document : Evolution Orogenése du Début de I'ouverture Orogenése du

de la température cycle varisque de I’Atlantique cycle alpin
moyenne du Silurien a -— = & < .
l'actuel et chronologie FPP R & &P SR
&
de quelques grands T L L0 v @ 2L
événements . =
géologiques > & e .
& : E % 3
;i 3 :
T R 3 = s
i
25°C
17°C
D’apres C. Scotese. 10°C|
PALEOMAP Projet é Chaud m Chaud

2021 — Emirats Arabes Unis — Sujet 2
Les indices des variations du climat

Les scientifiques indiquent une variation cyclique du climat pendant les derniers 800 milliers d’années.

Expliquer quels indices et méthodes permettent d’'établir des variations cycliques du climat
terrestre pendant les 800 000 derniéres années.

La corrélation entre cyclicité des variations climatiques et périodicité des paramétres orbitaux de la Terre
n'est pas attendue.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend que l'exposé soit étayé par des expériences, des observations, des
exemples...

Document : Les variations de la température en Antarctique de -800 000 ans a l'actuel

x 2
! = 5
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=
4 s 3
. 4 2 g

L]
2
o E g
3 = =
e o

. 10
v T v T v T Y T v T v T v T v é
800 700 600 500 400 300 200 100 0
Age (milliers d’années avant aujourd’hui)

D’apres Météo France 2004
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Exercice 2
2021 — Polynésie — Sujet 2
Les périodes froides du Paléozoique et du Cénozoique

Les enjeux climatiques font partie des préoccupations contemporaines.
Afin d'envisager le futur, il est nécessaire de comprendre les variations climatiques du passé.

Montrer que les deux périodes froides du Paléozoique d'une part, et celle de la fin du Cénozoique

d’autre part, ont pu étre favorisées par des mécanismes communs que vous expliciterez.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données issues des documents et
les connaissances complémentaires nécessaires.

DOCUMENT 1 - Courbe des températures moyennes de surface estimées au cours de Uhistoire de la

Terre
d’apres Scotese et Mc Kerrow, modifié

Quatemaire + T T

+
12°C

Températures moyennes de

surface en degré Celsius

L’age est donné en
millions d’années (Ma)
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DOCUMENT 2 - Emplacements temporels des principales orogenéses du Phanérozoique

éon PHANEROZOIQUE
e Palezoique NEsIEDiqUe Cenpzoque
SN Cambrien ot | Dévanien | Carboniiére Jurassique | Crétacé Fuémh‘g;"%'
I T 1
-500 -400 -300 -200 -100 ]
orogenése orogenése orogenése
calédonienne hercynienne alpine

Remarques: - Les valeurs correspondent a des millions d’années.
— Orogeneése = formation de chaines de montagnes intracontinentales.

d’apres Wikipedia et Géopolis, modifiés

DOCUMENT 3 - Altération minérale et dioxyde de carbone

On consideére que les processus d'altération puis d’érosion des continents sont d'autant plus intenses que les
reliefs sont accentués.

On rappelle que les roches terrestres sont principalement composées de minéraux silicatés. C'est le cas en

particulier des granites, principales roches continentales, qui sont composés essentiellement de feldspaths,
de quartz et de micas.

Les équations chimiques suivantes illustrent l'altération de deux minéraux : 'orthose (un feldspath
potassique) et l'anorthite (un feldspath plagioclase calcique).

2 KAISIzOg + 2 CO2+ 11 H20 — AlzSizOs5(0OH)s + 2 K* + 2 HCO3'+ 4 HaSiO4

orthose mineral argileux acide silicique

CaAl2Si20s+ 2 CO2+ 3 H2O0 — Al2Si205(0OH)4 + Ca?* + 2 HCOx

anorthite mineral argileux

DOCUMENT 4 - Solubilité du CO, et température des océans
(d’apres www.4college.co.uk)

Atmosphére et océans sont des enveloppes fluides qui interagissent, notamment en ce qui concerne le
dioxyde de carbone qu’elles contiennent. Le CO2 gazeux atmosphérique peut se solubiliser dans les océans
et, inversement, le CO2 dissous des océans peut étre relargué dans 'atmosphére.

La température de 'eau intervient dans cet équilibre réactionnel, selon le graphique suivant:

5..4[]0 .
i
o 300
8 250 A -
2 200
100 - TT—
50 -
O T 1 I 1 1
0 10 20 30 40 50 Température (en °C)

—
N
o

Solubilité du CO;

{en mg de CO; po
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DOCUMENT 5 - Reconstitutions paléogéographiques a différentes périodes géologiques (en vues
polaires Sud) et albédo de diverses surfaces

d’apres Global Paleogeographic sur Google Earth

Légendes
[ ] continents recouverts de glace

Ma = Million d’années

Types de surface Valeurs de l'albédo
Foréts 0,05a0,20
Mers et océans 0,05a30,15
Plupart des roches nues 0,05a 0,45
Glace ou neige 0,60a0,90

L'albédo est le rapport entre la quantité d’énergie lumineuse réfléchie et la quantité d'énergie lumineuse
recue par une surface éclairée.
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2021 — Emirats Arabes Unis — Sujet 1
Reconstitution climatique d'une période récente

Le PetitAAge Glaciaire aurait été une période climatique relativement froide a l'échelle planétaire de la fin du
Moyen-Age (vers 1300-1400) a la fin du 19éme siecle.

Son origine est attribuée a deux causes initiales : la fluctuation d'un parametre astronomique et l'activité
interne du globe. Les conséquences climatiques ont probablement été amplifiées par boucle de rétroaction
positive.

Mettre en évidence les caractéristiques climatiques pendant le petit age glaciaire et présenter
les causes possibles de cette période relativement froide.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances complémentaires nécessaires.

Document 1: Des indicateurs de variations climatiques récentes dans 'hémisphére Nord
Document 1a. Reconstitution des phases d’accroissement et de retrait du glacier d’'Aletsch (Suisse), le

plus grand glacier alpin, au cours des 30 derniers siécles.
«— Extension maximale

0 duglacier
-1000
Q
Y
-2000 S_?,. g
-~ 8
2 S
3000 g &

- 1000 0 + 1000 + 2000

Echelle historique en année

?: Reconstitution incertaine

D’apres Holzhauser et Zumbuhl, 2003

Pour décrypter le signal climatique enregistré par un glacier, il est nécessaire de mesurer et d’analyser le bilan
de masse de I'ensemble du glacier. Ce bilan de masse résulte de l'équilibre entre 'accumulation d'une part et
'ablation d’autre part. L'accumulation est le gain de masse principalement dd aux chutes de neige. L'ablation
correspond a la perte de masse par fonte. Des périodes au cours desquelles les saisons sont fortement
enneigées et/ ou froides provoquent l'accroissement des dimensions du glacier. Celles avec des saisons
séches et/ou chaudes les réduisent.

D’apres https.//www.encyclopedie-environnement.org/climat/glaciers-montagne-changements-climatiques/
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Document 1b. Reconstitution des variations de températures estivales de 'hémisphére Nord a partir de
I'étude de la densité du bois

04

Anomalies de
température en °C

LSRRERRAREE

LLISL LI L L L L B L L

1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

.'r1'|r1r||||r|'|.|1r|1||r|r|1||.||r

Echelle historique en année

——————— Référence - moyenne des températures mesuréas pour la période Les parties grisées indigquent deux

1961-1990 intervalles de confiance :
. A - - oris clair ; intervalle de confiance a 65% ;
Variation déduite d'un traitement statistique de mesures de la aris foncé - intervalle de confiance & 98%

densité du bois pour la période 1400-1960

- Varation déduite de mesures directes de la température pour la
période 1870-2000 D'aprés Briffa et al, 2001

D’aprés Briffa et al., 2001

Document 2. Indicateur de variations climatiques récentes dans 'hémisphére Sud par mesure de la
température au fond de trous de Forage en Antarctique

La neige garde en mémoire la température qu'il faisait lorsqu’elle était a la surface car la température met des
centaines d'années a s'y homogénéiser.

Ainsi en mesurant la température dans un
trou de forage (plusieurs mois aprés

I'extraction de la carotte de glace) avec un
thermomeétre précis (b), l'auteure (a) a

établi I'évolution de la température en

fonction de la profondeur qu’elle a ensuite

traduit en évolution de la température au
cours du temps.

~
Source : Mille ans de variations climatiques en Antarctique, Pour La Science n°458

Reconstitution de la température au cours du temps a partir des mesures dans des trous de forage au camp
WAIS :

-28 I

Moyenne des
reconstitutions de température

~——— |ntervalle de confiance

Température ala
surfaceen °C

Température moyenne /

pour la période 1007-2007 31} ; / 4

1000 1200 1400 1600 1800 2000
Echelle historique en année D’aprés Orsi et al. 2012
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Les mesures ont été réalisées pendant 'hiver austral (juillet 2008) puis ['été austral (janvier 2009), elles
donnent les mémes résultats.

Document 3. Variations de l'activité solaire au cours des derniers siécles
L'irradiance désigne la puissance du rayonnement solaire par unité de surface au sommet de 'atmosphére

terrestre.
Des modélisations climatiques indiquent qu’une baisse de l'irradiance de 5 W.m-2 réduit l'apport d'énergie

solaire a la surface du globe et diminuerait la température de 0.25°C a 0.95°C.

Reconstitution de 'activite solaire, représentee par l'irradiance, depuis ['an 1000 :

o 1370 B T I T | T | T | T
1368 [
1366
1364
1362

1360 '
1000 1200 1400 1600 1800 2000

Année

Irradiance (Wm

D’aprés Bertrand 2004 et Francou et Vincent 2010

Document 4. Repérage de signaux volcaniques par mesure de la teneur en ions sulfate le long de la
carotte de glace EPICA (Antarctique)
Profondeur (m)

42 37 32 27 22 17 12 7
- p—t—t——— ettt
(o)) : 3
c o 6C Samalas, 1259 Tambora, 1815
=
8 qf:) “ + ' ' |Kuwae. 1452 Krakatau, 1883
C !
SR «J ] |y i ‘N
-3 | I Al ) A \ M A
g J w L vy r., v v t M ‘Jv V'tw"‘"“/“w' " ',“,w\f\/vd v ‘V\vp\’. \~d "YL“ V‘L“N. Ml‘ 'L J\\/' J J\/"
0 -+

D’apres Castellano et al. 2005 et Lavigne et al. 2013

Les pics de sulfate résultent des émissions volcaniques soufrées, de leur transport dans l'atmosphére puis de
leur dépét dans les glaces polaires. Samalas, Kuwae, Tambora et Krakatau sont des volcans situés a proximité
de ['équateur. Les dates d'éruption sont indiquées a co6té du nom du volcan.

Document 5. Effets du volcanisme sur le climat global
Document 5a. Variation moyenne de la température de surface a l'échelle mondiale, age de 5 éruptions
volcaniques de grande ampleur survenues depuis la Fin du 19éme siécle et latitude des volcans
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Source NCAR National Center for Atmespheric Research
Document 5b. Effets atmosphériques des produits éruptifs
Lors d'une éruption volcanique, de grandes quantités de cendres, poussiéres et gaz soufrés sont éjectées dans
'atmospheére [...] en renvoyant vers l'espace une partie du rayonnement solaire incident, le voile de poussiére

stratosphérique formé par l'éruption peut engendrer une baisse sensible de la température.

D’autre part, ces microparticules (cendres et poussiéres) peuvent aussi former des noyaux de condensation
favorisant la formation de nuages qui participent a 'augmentation de l'albédo de 'atmosphére terrestre.

Enfin, les gaz soufrés se transformant en aérosols sulfatés Favorisent un refroidissement de la basse
troposphére.

Cependant, [...] la durée de permanence des diverses particules dans 'atmosphére est limitée de 13 3 ans en
fonction de l'importance de ['éruption.

[...]Sil'éruption a lieu aux basses latitudes, la répartition [des produits éruptifs] se fait graduellement sur
'ensemble du globe. En revanche, si l'éruption a lieu aux hautes latitudes, les particules ne se répandent pas
en quantité significative en-deca de 30° de latitude de 'hémisphére d’origine [...] Lamb, 1972.

Rabatel, 2005, extraits

Document 6. Valeurs de l'albédo de différentes surfaces terrestres

Surfaces terrestres Valeur moyenne de ['albédo
Océans 0.26
Continents 0.34
Forét équatoriale 0.12
Etendue de sable 0.35
Etendue de glace 0.60

Site de Météo France
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2021 — Métropole — Sujet 1
La Grande Coupure

Au début du XXem siécle, les paléontologues ont décrit de grandes modifications de la biodiversité a la limite
de 'Eocéne et de l'Oligocéne, il y a environ 34 millions d’années. Cet événement, connu depuis sous le nom de
« grande coupure », a rapidement été expliqué par un important changement climatique que 'on cherche a
reconstituer ici.

Caractériser le changement climatique ayant eu lieu lors de la transition Eocéne-Oligocéne et
proposer des explications sur son origine.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances utiles.

Document 1: synthése de données sur la transition Eocéne - Oligocéne.

Marge d'erreur

'

Niveau marin global
par rapport a l'actuel
(en métres)

3-30 0 30 60 90

50

(%0 SMOW) H‘ 0
Compilation de données | MMV
isotopiques mesurées /\"-_! A J,,'-".~.'r‘t‘~”“'v',-’\’"’. '1‘

dans des sédiments calcaires ‘#W‘}r !

2

Ages (Ma)
-37 -36 -35 -34 -33 -32
Périodes
géologiques /Eog) oue&
15005 Transition Eocene-Oligocene
. 1300+ A
Concentration -
de CO,(en ppm) 1100 e e —=
Les deux courbes ont été % \
modélisées selon deux 9001 &
méthodes différentes /
7001 Seuil de glaciation
500" antarctique™®

346 34,4 34,2 34 33,8 336 33,4 33,2 33
Age (Ma)

* Concentrations maximales de CO: pour lesquelles la glaciation de [Antarctique est possible.
Sources : Ghirardi, J., These, (2016) et Pearson, P. N., Nature, (2009)
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Document 2 : reconstructions paléogéographiques et océanographiques autour du pole Sud, depuis 86

Ma (3 gauche) et situation actuelle (a droite).
: . T T T 3
40 Afrique 3°W  Courant 0 e
@ chaud /“ é
= e _oue
anta " >
cront s“‘_’ e

Amérique
du sud

60"

Ouverture du
passage de Drake
vers -34 Ma

Ouverture du
passage de Tasmanie

Courant froid
circumpolaire antarctique

Australie

150°
|

Source : Schaaf, A. Boesch,Q. Sciences de la Terre et de 'Univers (Vuibert éd.). p.315

Document 3 : albédo de différentes surfaces terrestres.

Type de - Champs Neige
surface Mer Foréts cultivés Sable Glace fraiche
Albedo 0.1 0.1 0,2 0,2 05 0.85

Document 4 : processus majeurs d'échanges de carbone entre atmosphére et géosphére.
L'altération des carbonates : CaCO; + CO; + H,O — Ca? + 2HCO:s-

L'altération des silicates : CaSiO; + 2CO, + H,O — SiO, + Caz + 2HCOs-

La précipitation des carbonates dans les océans : Caz + 2HCO; — CaCOs + CO; + H.O
Le piégeage de la matiére organique issue de la photosynthése des végétaux, dans les roches:

CO; + H,O — CH,O (matiére organique) + O,
Le dégazage du manteau par le volcanisme libére du CO.

Source : www.cnrs.fr

Document 5 : colonnes stratigraphiques montrant la succession des roches et leurs localisations dans la
chaine du Zagros.
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Les événements géologiques observés ici sont représentatifs de ceux qui se sont déroulés, a la méme époque,
des Alpes jusqu’a 'Himalaya.

Colonnes stratigraphiques
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Theme 5 — Comportements, mouvements et systeme nerveux (Chap 1 & 2)

Exercice 1

2021 - Métropole — Session juin Sujet 1
Réflexe et mouvement

Lors d'une consultation médicale, un médecin peut étre amené a vérifier le bon fonctionnement du systeme
nerveux. Il percute un tendon rotulien du patient au niveau du genou afin de rechercher un mouvement
normal de sa jambe en réponse a la percussion.

Expliquer comment suite a la percussion d’un tendon, la sollicitation de structures nerveuses et
musculaires aboutit a un mouvement.

Vous rédigerez un texte structuré. Vous appuierez votre exposé et argumenterez votre propos a partir
d’expériences, d’observations et/ou d’exemples judicieusement choisis.

2021 - Métropole — Sujet 1

Lésion cérébrale et motricité
Un accident vasculaire cérébral, ou AVC, est une atteinte des tissus cérébraux suite a une interruption
brusque du flux sanguin vers une partie du cerveau. Il peut affecter une ou plusieurs fonctions cérébrales et
entrainer notamment une perte de sensibilité et/ou de motricité de certaines parties du corps.

Expliquer la perte de la motricité volontaire des membres situés du coté gauche du corps mais la
persistance des réflexes myotatiques sur les mémes membres chez un patient touché par un AVC
dans 'hémisphére cérébral droit.

Vous rédigerez un texte structuré. Votre argumentation s’appuiera sur des expériences et/ou des observations
et/ou des exemples judicieusement choisis.

2021 — Sujet spécimen / Sujet zéro n°2
Réflexe et Fonctionnement des cellules
La contraction musculaire fait appel a des cellules spécialisées mises en jeu par exemple lors d'un réflexe.

A partir de 'exemple du réflexe myotatique, expliquer comment la cellule musculaire se contracte
a la suite de la naissance d’'un message nerveux au niveau d’un récepteur sensoriel.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend que l'exposé soit étayé par des expériences, des observations, des
exemples...
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Exercice 2

2021 — Métropole — Session juin Sujet 2
La pyridostigmine, un traitement contre la myasthénie

La myasthénie est une maladie neuro-musculaire auto-immune, c'est-a-dire que des réactions immunitaires se
déclenchent contre les parties saines de 'organisme. Elle se caractérise par une faiblesse fluctuante de la
musculature et une fatigabilité excessive des muscles. La pyridostigmine est un des traitements
symptomatiques les plus utilisés chez les patients atteints de cette pathologie.

A partir de lexploitation de 'ensemble des documents et de l'apport des connaissances
nécessaires, expliquer comment l'action de la pyridostigmine entraine une diminution des
symptomes engendrés par la myasthénie.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances utiles.

Document 1: la myasthénie, une maladie auto-immune

Pour mettre en évidence l'origine auto-immune de la myasthénie, un test cellulaire peut étre réalisé ex vivo,
c'est-a-dire en dehors de l'organisme. Ce test permet d’identifier la présence d'anticorps apparaissant
spécifiqguement dans le sérum des patients atteints de myasthénie. Des cellules embryonnaires humaines
exprimant ou non des récepteurs a acétylcholine a leur surface sont mises en contact avec du sérum,
contenant entre autres les différents anticorps produits par un individu, d'une personne myasthénique ou
saine. Ensuite, un premier lavage est effectué pour enlever les anticorps libres. D’autres anticorps associés a
une molécule fluorescente et dirigés contre la partie constante des anticorps potentiellement fixés sont alors
ajoutés au milieu. Pour Finir, un second lavage est réalisé pour éliminer les molécules fluorescentes non fixées.
Par conséquent, la fluorescence n'apparait que lorsque l'anticorps anti-anticorps a pu se lier a une partie
constante des anticorps initialement présents dans le sérum.

Les cellules sont ensuite observées au microscope. Sur les résultats présentés ci-dessous, seules les parties
fluorescentes sont visibles. Elles apparaissent en gris sur les images.

Résultats du test cellulaire avec les différents sérums

Récepteurs a Absents Présents Présents
acétylcholine a
la surface des
cellules
embryonnaires

Sérum mis au Sérum de personnes atteintes de myasthénie Sérum d’'une
contact des personne saine
cellules

embryonnaires

Résultats du
test
(grossissement
X 400)

Source : d'apres www.nature.com
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Document 2 : variation de la réponse motrice des membres postérieurs suite a une stimulation répétitive
du nerf sciatique sur différents lots de rats.

Chez une personne saine, la quantité d’acétylcholine libérée par le neurone présynaptique tend a diminuer
naturellement a chaque impulsion nerveuse si les stimulations sont espacées de moins de 1 seconde
(Fréquence > 1 Hz), car l'acétylcholine n’a pas le temps d’étre renouvelée.

Dans les résultats expérimentaux exposés ci-dessous, on réalise une stimulation répétitive du nerf sciatique
en le stimulant 200 fois en 5 secondes et on enregistre la réponse électrique des muscles innervés.

Le graphique présente le pourcentage moyen de baisse d’amplitude de la réponse électrique musculaire entre
la premiére et la 200 stimulation.
Baisse d’amplitude
moyenne de la réponse
electrigue du muscle entre 20 -
la premiére et la derniére
stimulation (en %)

15 4

10 -

Rats sains Rats atteints de Rats atteints de
myasthénie myasthénie et traités
a la pyridostigmine

Les incertitudes sont dues a la variabilité des réponses musculaires enregistrées chez les différents lots de
rats testés.

Source : d'apres www.nature.com

Document 3 : action de la pyridostigmine sur l'acétylcholinestérase dans la fente synaptique
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On mesure l'activité de 'acétylcholinestérase dans la fente synaptique chez des rats sains suite a l'injection

d'une dose de 30 mg/kg de pyridostigmine et on la compare a ['activité de cette enzyme chez des rats sains
n'ayant subi aucun traitement.

Activité de
I'acétylcholinestérase

(en % par rapport au
témoin sans traitement)

100~

50+

o
—
B —
w
£
oo

I
24

Temps aprés I'administration
de pyridostigmine (en heures)

Source : d'apres toxicological Sciences Octobre 2002

Document 4: production, dégradation et recyclage de l'acétylcholine au niveau de la jonction
neuromusculaire

acétyl-coenzyme A acétyl-coenzyme A + choline

acide acétique choline acétyltransférase
(enzyme)

r 3

acide acetique + choline

acétylcholine

acétylcholinestérase
(enzyme)
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2021 — Métropole — Sujet 2
Le mode d’'action des venins de serpents

La plupart des venins de serpents ont entre autres un effet paralysant (impossibilité de contracter les muscles
volontairement), qui peut entrainer la mort par arrét du fonctionnement des muscles respiratoires de leur
victime. On s'intéresse au mode d’action de deux de ces toxines : la fasciculine, présente dans le venin du
serpent mamba, et ['a-bungarotoxine, présente dans le venin du serpent bongare.

Expliquer l'effet paralysant de la Fasciculine et de l'a-bungarotoxine.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances utiles.

Document 1 : EFfet de la fFasciculine sur l'activité de l'acétylcholinestérase

L'acétylcholinestérase est une enzyme présente dans la fente synaptique de la synapse neuro-musculaire. Elle
met fin a la transmission du message nerveux moteur en détruisant le neurotransmetteur, 'acétylcholine.
L'acétylcholinestérase catalyse 'hydrolyse de l'acétylcholine selon la réaction suivante :

CH3 CH3 CH3 CH3
I / | /
CHI—N'— (CH2); — O —C —p» CH3I—N'— (CH2);,—0OH 4+ HO—C
| % |
CH3 o CH3 ©
acetylcholine choline acetate

L'activité d’hydrolyse de l'acétylcholine par 'acétylcholinestérase a été mesurée in vitro, en présence de
diverses concentrations de fasciculine. Le pourcentage d’activité est donné par rapport a l'activité de 'enzyme
en l'absence de fasciculine.
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Activité de 'acétylcholinestérase
(en % de l'activité sans fasciculine)

0% T T I
10-13 10-12 10M 1010 109

Concentration en fasciculine {(en M)
attention échelle logarithmigue

Source : d'apres Marchot P et al. (1997). J Biol Chem, 272(6):3502-10
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Document 2 : Modéle moléculaire de l'acétylcholinestérase

La molécule d’acétylcholinestérase forme en son sein une sorte de poche étroite ouverte vers ['extérieur, au
fond de laquelle se trouve le site actif. Le site actif d'une enzyme est la zone de la molécule qui assure la
réaction chimique catalysée, il est donc indispensable a l'activité enzymatique.

Diverses molécules peuvent se lier a 'acétylcholinestérase par un site de liaison périphérique.

fasciculine

acces au
site actif

Modeles de la molécule d’acétylcholinestérase : A : molécule seule, montrant l'accés au site actif ; B : molécule
liée a la Fasciculine. Ces modéles moléculaires sont obtenus par reconstruction numérique avec le logiciel
Libmol a partir de données expérimentales issues d'études de la molécule par diffraction aux rayons X.

Source : d'apres Soreq H & Seidman S (2001). Nature Reviews Neuroscience, volume 2, 294-302 et Libmol.

Document 3 : Action de l'a-bungarotoxine
L'action de 'a-bungarotoxine a été mesurée in vitro, sur des cellules en culture portant des récepteurs a
l'acétylcholine. On a mesuré le courant électrique entrant dans les cellules (en nA), en réponse aux ajouts

successifs de 10 uM d’acétylcholine dans le milieu, en 'absence et en présence d’a-bungarotoxine (10 et
50 nM).

concentration en a-bungarotoxine dans le milieu de culture
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e
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Source : d'apres www.alomone.com/p/bungarotoxin/B-100
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Document 4: Le récepteur musculaire a l'acétylcholine et l'a-bungarotoxine
Les récepteurs musculaires a 'acétylcholine sont présents dans la membrane plasmique de la cellule

musculaire au niveau des synapses neuro-musculaires.

Ils sont formés de 5 sous-unités protéiques, qui forment une sorte de canal a travers la membrane. Lorsque
'acétylcholine se fixe sur ses récepteurs, le canal s'ouvre, ce qui permet 'entrée d’'ions positifs dans la cellule
musculaire. C'est cette entrée d’ions qui provoque l'excitation de la cellule musculaire et sa contraction.

D’autres substances que l'acétylcholine peuvent se lier a ces récepteurs. C'est le cas de 'a-bungarotoxine.

sites de liaison de 'acétyl-
choline et de I'a-bungarotoxine

L N N [:\_‘J vue de dessus

vue de coté o
acétylcholine ion positif
- liée a son
E °o y ; > 90 récepteur
Q v 2 o Q p

AN AR

Schéma et fonctionnement du récepteur musculaire a l'acétylcholine

Source : d'apreés Encyclopaedia Britannica et Jones RA et al. (2016). Open Biol. 6: 160240
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Théme 5 — Produire le mouvement : contraction musculaire et apport d’énergie
(Chap 3 & 4)

Exercice 1

2021 - Métropole — Session juin Sujet 2
Energie et contraction musculaire

La contraction musculaire fait appel a des cellules spécialisées ayant des besoins énergétiques importants.

Expliquer comment l'utilisation du dioxygéne et du glucose par la cellule musculaire permet son
raccourcissement.

Vous rédigerez un texte structuré et argumenté, s‘appuyant sur des expériences, des observations et/ou des
exemples judicieusement choisis.
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Exercice 2

2021 — Polynésie — Sujet 2
Un cas de myopathie

Suite a l'observation des troubles locomoteurs chez leur enfant, des parents d’'un enfant 4gé de 2 ans
consultent un pédiatre. Des analyses médicales révelent que 'enfant présente une faiblesse musculaire
appelée une hypotonie au niveau des 4 membres et du myocarde ou muscle cardiaque. Aucun autre organe
n'est touché. Les muscles squelettiques présentent pourtant une organisation normale des fibres musculaires.
Le pédiatre cherche a comprendre l'origine des symptomes de cet enfant.

Proposer une explication aux symptomes observés chez l'enfant.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données issues des documents et
les connaissances complémentaires nécessaires.

DOCUMENT 1 - Rappel des détails d'une myofibrille d'un muscle squelettique observée au microscope
électronique
La structure observée est identique chez une personne saine et chez l'enfant.

Mitochondries

FLAMENTS
PAIS

Z: limite du sarcomére ¥ 20000 X 64 000

http://svt.ghediri.com/upload/histologie.jpg

DOCUMENT 2 - Rappel de l'organisation d'une mitochondrie observée en microscopie électronique
Membrane externe
Membrane interne
Matrice

Créte mitochondriale

P*‘i'- 4 .:‘b i

mitochondrie (MET X 20 000)
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DOCUMENT 3 - Rappel du cycle d'interaction entre 'actine et la myosine dans les cellules musculaires

© Hydrolyse de I'ATP L

@ Détachement "\@

de la myosine

Légendes

w Filament d’actine

Filament de myosine

DOCUMENT 4 - Rappel des mécanismes de la chaine respiratoire et de la synthése d'ATP

(https;//lookfordiagnosis.com)
La chaine respiratoire correspond a une chaine de 4 complexes protéiques notés | a IV et d'une ATP-synthase
correspondant au complexe noté V.

Membrane
mitochondriale externe

Espace inter Accumulation des H*
membranaire

Membrane
mitochondriale interne

Matrice

) Synthése d’ATP
Légende Trajet des protons (H")

/\/\, Flux des électrons (e)
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DOCUMENT 5 - Résultats des travaux réalisés sur des souris présentant une mutation du géne Cox6a2

D’aprés Michio et Al (2019, Aout). Annals of Neurology, 86, No. 2. p193-202
Le géne Cox6a2 code pour I'enzyme COX présente dans 'un des complexes de la chaine respiratoire
mitochondriale. Il s’exprime spécifiqguement dans les cellules des muscles.

On compare l'activité enzymatique de la COX chez des souris mutées nommées « Cox6a2 —/ -» et des souris

non mutées nommeées « WT ».

(A) Observation au microscope optique (x600) d’'une coloration COX dans les muscles de la patte des

souris « Cox6a2 -/- » (A) et « WT » (B)

A o & /5
2 O j
v L - 1 /-‘s
5 7
- L/
o
- ‘v
o

-
€k

L'intensité de la coloration est proportionnelle a l'intensité de ['activité de 'enzyme COX.

(C) Activité enzymatique des complexes | a IV de la chaine respiratoire mitochondriale dans les muscles

des souris mutées « Cox6a2-/- » et non mutées « WT »

mll W
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6 =
B Cox6a2*
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Complexes | a IV de la chaine respiratoire mitochondriale

Les astérisques ** indiquent une différence statistique significative.

(D) Résultats d'électrophorése des protéines des
complexes | a IV de la chaine respiratoire chez quatre
souris « Cox6a2-/- » (M1 a M4) et quatre souris « WT » (C1
aca)

L'intensité de la coloration est proportionnelle a la quantité
de protéines des complexes mitochondriaux.

L'électrophorése est une technique qui permet de séparer
des molécules. Elle utilise le fait que certaines molécules sont
chargées électriquement. A taille et masse moléculaire
égales, les molécules migrent d'autant plus Ffacilement
qu’elles possedent une forte charge électrique.

Cox6a2” WT
M1 M2 M3 M4 C1 C2 C3 C4

L L L T T LR

R i -

LR T N
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DOCUMENT 6 - Comparaison d’une portion des séquences alléliques du géne Cox6a2 chez une personne
saine et chez 'enfant malade

Alléle 1 d'une personne saine :

CCCAGCGTGGCCCTCTGCACC

Alléle 2 d’'une personne saine :

CCCAGCGTGGCCCTCTGCACC

T

Position 112

Alléle 1 de I'enfant malade :

CCCAGAGTGGCCCTCTGCACC

Alléle 2 de I'enfant malade :

CCCAGCGTGGCCCTCCGCACC

T

Position 112

Modifié d’aprés Michio et Al (2019, Aout). Annals of Neurology, 86, No. 2. p193-202
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2021 — Métropole — Session septembre Sujet 1
L'effet hypoglycémiant d’'une molécule de synthése

Pour obtenir expérimentalement des souris diabétiques on peut leur administrer une molécule, l'alloxane, qui
détruit spécifiquement les cellules du pancréas produisant l'insuline. Des chercheurs ont montré sur des
souris souffrant de diabéte alloxanique, que l'acide lipoique andrographolide (AL-1) constituait
potentiellement un traitement antidiabétique intéressant.

Expliquer comment le traitement par 'AL-1 permet de réguler 'apport en glucose aux fibres
musculaires de souris atteintes de diabéte alloxanique.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances utiles.

Document 1: surface occupée par les ilots de Langerhans avec et sans traitement par 'AL-1
Pour tester 'effet du traitement a l'AL-1 sur les cellules endocrines du pancréas, on photographie la
morphologie des ilots de Langerhans dans différents lots de souris.

Photos de la morphologie des ilots de Langerhans des différents lots de souris

(barre échelle : 50 um)

Les cellules endocrines sont marquées et apparaissent
plus foncées sur les coupes de pancréas

1 : Souris saines 3 : Souris avec un diabéte alloxanigue + 1 dose d'AL-1

2 : Souris avec un diabéte alloxanique 4 : Souris avec un diabéte alloxanique + 4 doses d'AL-1

Source : d'apres journal of Translational Medicine

Document 2 : concentration d'insuline présente dans le sérum avec et sans traitement par 'AL-1
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Pour tester les effets du traitement a 'AL-1 sur la concentration d’insuline, on la mesure dans le sérum de
différents lots de souris.

Insuline (mu/L) 25 T
20
15
10
] 1. Souris saines
5 I 2 : Souris diabétiques
3 . Souris diabéetigues + 1 dose d'AL-1
0 4 ; Souris diabetigues + 4 doses d'AL-1

Source : d’apres journal of Translational Medicine
Les incertitudes sont dues a la variabilité de la concentration d’insuline enregistrée chez les différents lots de
souris testés.

Document 3 : concentration du transporteur de glucose (GLUT4) au niveau de la membrane plasmique en
présence ou non d'insuline

De nombreuses protéines de la famille des transporteurs GLUT interviennent dans la régulation de la
glycémie. GLUT4 correspond a l'une de ces protéines.

In vitro on soumet un muscle a la présence d’insuline. On suit quantitativement la présence de la protéine
GLUT4 au niveau de la membrane plasmique.

Concentration de GLUT4 au niveau de

- 4.0 la membrane plasmique de cellules
- musculaires
— (pmol / g muscle frais)

.

v

——

-

- 2.0

| i,

Sans Avec
insuline insuline

Source : d'aprés Ryder JW & al. FASEB J 13: 2246-2256, 1999
Document 4 : localisations et role de la protéine GLUT4
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Document 4a : localisations du transporteur GLUT4 dans les Fibres musculaires

Pour localiser la protéine GLUT4 dans des fibres musculaires de rats, on effectue des observations au
microscope électronique a transmission de marquages immunologiques. On utilise des anticorps anti-GLUT4
associés a des particules d’or qui apparaissent sous forme de points sombres.

Immunolocalisation de GLUT 4 dans les fibres musculaires de rats au repos (en haut) et pendant une
contraction (en bas)

Membrane 4+ \lilieu extra-cellulaire
plasmique ' ) : "

Noyau

Fibre musculaire

Mitochondrie

Membrane

plasmique Fibre musculaire

Document 4b : réle du transporteur GLUT4 dans les Fibres musculaires

On souhaite déterminer le réle de la protéine GLUT4 dans les fibres musculaires lors d’un effort. Pour cela on
utilise des souris sauvages et des souris knock-out. Ces derniéres ont été modifiées génétiquement pour
inactiver le géne codant pour la protéine GLUT4.

On ajoute au milieu de culture des cellules musculaires du 2-désoxyglucose, un analogue au glucose, mais qui
contrairement a ce dernier ne peut pas étre utilisé pour le métabolisme.

Cette molécule est marquée radioactivement par l'isotope 14 du carbone, ce qui permet de la suivre in vitro.

Prélevement du 2-désoxyglucose par les fibres musculaires chez des souris sauvages et knock-out pour GLUT4

Prélevement du 2-désoxyglucose
(mmol x mg protéine’ x 20 min’)

8.0 -

Souris sauvage Souris knock-out
6.0 1
4.0
2.0 1

repos effort repos effort
Source : d'‘aprés Ryder JW & al. FASEB J 13: 2246-2256, 1999
2021 - Asie —Sujet 2
Activité physique et régulation hormonale
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L'exercice physique s'accompagne d'une modification des différentes fonctions impliquées dans le
métabolisme énergétique. L'énergie nécessaire a la contraction provient de ['hydrolyse de UATP a partir de
différents substrats dont la nature dépend du type d’'effort. Les hormones jouent un réle important dans ces
différentes adaptations de facon a assurer un apport suffisant au niveau de la fibre musculaire.

Montrer que les modifications des sécrétions hormonales permettent a 'organisme de répondre
aux besoins induits par Ueffort physique.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances complémentaires nécessaires.
Un schéma bilan est attendu en guise de conclusion.

Document 1 : Modifications physiologiques lors d'un effort

Document 1a: Lors d'un exercice physique on observe une augmentation du débit cardiaque et une
consommation accrue de glucose sanguin au niveau des muscles impliqués

Document 1b : Coloration du glycogéne sur des biopsies du muscle vaste latéral humain (cuisse) avant et
aprés un exercicea 15 % de la CVM (Contractlon Volontaire MaX|male) pendant 26 m|n

- D’apreés. Gollinick et al. 1974

Document 2 : Variations des concentrations hormonales lors d'un effort
V02 max : volume maximal de dioxygéene que l'organisme peut consommer durant un effort physique intense.
Cette valeur est liée au débit cardiague maximal.

Document 2a: Variation de la Document 2b : Variation de la

concentration plasmatique d'insuline
provoquée par 60 minutes d’exercice a
vélo a 60% du VO2 max des sujets

concentration plasmatique en insuline (y unités / mL)

|
| (o |

[ Exercice bicyclette |
T T

T T T T
15 30 45 &0 75 Q0

Durée apres le début de I'exercice (min)

concentration plasmatique de glucagon
provoquée par 60 minutes d’exercice a
vélo a 60% du VO2 max des sujets

3001
2601
2201

180+

140+

\OOt—

concentration plasmatique en glucagon(ug / mL)

T [ Exercice bicyclette |

T T T T T T T

0 15 30 45 60 75 90
Durée apres le début de I'exercice (min)

Document 2¢ : Variations des concentrations plasmatiques en adrénaline pendant et aprés 'exercice
pour un exercice sous-maximal (80 % du VO2 max pendant 20 min) et un exercice d'intensité moyenne

(70 % du VO2 max pendant 60 min)
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Document 3 : EFfets de l'adrénaline.

P

D’apreés Galbo et Gollnick 1984

Document 3a: Effet de I'adrénaline sur les taux de production hépatique de glucose

50

45 -

perfusion adrénaline (1,2 pg/kg/min)

40
35
30 A
25 ~
20 ~
15
10

5 4

Taux de production de glucose (pmol/kg/min)

0 T T T

-30 0 30 60
temps (min)

90

Document 3b : Courbe dose-réponse de 'adrénaline : variation de la fréquence cardiaque en fonction de
la dose d'adrénaline injectée ; les doses séquentielles d’adrénaline ont été administrées toutes les 5

minutes par injection intraveineuse
50

40 -
30 A
20

10 A

Variation relative de
la fréquence cardiaque (bat./min)

1 ¥ Ll A T

— y
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.
dose d’adrénaline (ug/kg)

2021 — Emirats Arabes Unis — Sujet 2

La force musculaire varie avec l'dge

™

14 0.16

D’apres Dufour et al. 2009
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Expliquer le mode d’action d’'une hormone protéique, l'apeline, envisagée comme
traitement de la déficience musculaire liée a l'age.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances complémentaires nécessaires.

Document 1 : Organisation d'un muscle strié squelettique

taisceau de
‘!lbfes

une fibre
cellule m-usculaire

noyau A4

.

~ actne | I TOt€INes contractiles

——— >

= ~— :
e \mvosine:l
un sarcomere

D’apres manuel spécialité SVT terminale S

Document 2 : Microphotographies de fibres musculaires de souris témoins mettant en évidence par
immunofluorescence la présence d’apeline.

L'apeline est une petite hormone d'une vingtaine d’acides aminés. En laboratoire, les souris ont une espérance
deviede2a3ans.

3 mois : souris jeunes 12 mois : souris adultes 24 mois : souris agées

Fluorescence moyenne : | Fluorescence moyenne : Fluorescence moyenne :
3.107 unités arbitraires 2,3.107 unités arbitraires 1.107 unités arbitraires

Document 3 : Etudes réalisées sur des souris de 12 mois déficientes ou non en apeline
Des expériences sont réalisées chez des souris sauvages (Apln+//Apln+) et des souris déficientes en apeline
homozygotes pour l'allele mutant (Apln-//Apln-) du géne APLN codant ['apeline.
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Document 3a: Tests de force musculaire
—_ 1,2

1

0,8
0,6
0,4

Force
(en unité arbitraire

0,2
0

(ApIn*//ApInT) (ApIn7//ApinT)

Document 3b : Electrophorése de protéines musculaires de souris sauvages (Apln+//Apln+) et de souris
homozygotes pour l'alléle mutant du géne APLN (Apln-//Apln-)

(ApIn*//ApIn™) (ApIn//Apin7)

Chaine protéique lourde de la myosine

Tubuline = protéine témoin

Document 4 : Evaluation du nombre de mitochondries dans des fibres musculaires

150

=
=
=]

o

Nombre de mitochondries
par fibre musculaire
(unité arbitraire)

%))
=]

(ApIn*//ApIn™) (ApIn7//ApinT)

Document 5 : EFfets de l'injection d’apeline chez la souris

Document 5a: Traitements a l'apeline et production d’ARNm Trimé3 chez des souris d’ages différents
Trimé63 est protéine impliquée dans la dégénérescence musculaire.

75



?3-% 18
E S 16
‘I—'g 14
£

E% 1,2
<5
q 0,8
58 °
2o 0,6
T 04
= g
33 o
Q 0

: IS I~

& & NS v NS

ﬁ;'S’ ¥ ¥ . ¥ ¥ .&

£ & ‘c&"éb & '%"éﬁﬂ

& A~ @ s § .8

s Se S5 L SEF

o § %é? § S.&

Document 5b : Autre effet de 'apeline sur les fibres musculaires
L'injection d’apeline active certaines enzymes du cycle de Krebs chez les souris 4gées comme chez les
homozygotes (Apln-//Apln-).

Document 6 : Consommation d’O, dans des fibres musculaires de souris agées de 24 mois, traitées ou non
al'apeline
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Souris agées de 24 mois Souris Agées de 24mois
+ injection d'apeline
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2021 - Métropole — Session juin Sujet 1
Vitesse de raccourcissement des cellules musculaires

Selon l'activité motrice effectuée, les mouvements mis en jeu s’appuient sur la réalisation de contractions plus
ou moins rapides. On cherche a comprendre ce qui détermine la vitesse de raccourcissement des cellules
musculaires.

A partir de lexploitation de 'ensemble des documents et de l'apport des connaissances
nécessaires, proposer une hypothése expliquant les vitesses de raccourcissement différentes
des cellules musculaires.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances utiles.

Document 1: électrophorése’ des chaines lourdes de la myosine de différentes cellules musculaires
Diverses cellules musculaires sont isolées a partir de muscles de rats ; les chaines lourdes de myosine(MHC
pour « Myosin Heavy Chain ») en sont extraites et subissent une électrophorése suivie d'une coloration les
faisant apparaitre en noir. Chacune des pistes a, b, d, e et f correspondant aux MHC extraites d'une seule
cellules cellule venant d’'un muscle donné. La piste c révéle les MHC extraites d’'un mélange de cellules issues
de divers muscles de rats.

a b ¢ d e f

MHC - 1A

(
o

> . e —— " .
::::( - ::1\; i R sens de migration
! C- —— Pov.

|
MHC -1 b

Source : d’apres Weiss et al., J. Biol. Chem. 276, 49502-45908, 2001
1électrophorese : technique permettant de faire migrer dans un champ électrique des molécules chargées
électriguement. Plus les molécules sont légéres et plus loin elles migrent en partant de la zone de dépot en
haut de l'image.

Document 2 : intervention de la myosine dans le raccourcissement de la cellule musculaire
Lors du raccourcissement d'une cellule musculaire, il y a plusieurs cycles tels que celui décrit ci-dessous qui se
succedent. plus ces cycles sont nombreux sur une période donnée, et plus le raccourcissement est important.

8 | distance |

dimére de | inter-fi Iamentsl
Myosine Il

Filament d'actine

Source : d'apres https.//www.researchgate.net
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Document 3 : vitesses de raccourcissement des cellules musculaires

On a établi a quelle vitesse maximale (en unité de longueur par seconde) se raccourcissent les cellules
musculaires en fonction de la chaine lourde de myosine présente (résultats obtenus chez le chien, 'analyse
montre que toutes les différences de vitesse entre les fibres sont statistiquement significatives, a 'exception
de la différence entre MHC-IIX et MHC-IIB).

by

L

—
A

.,:a_l

Vitesse (en unité de longueur/s)

T

R

MHC-I MHC-IIA MHC-IIX MHC-IB

Source : d'apres https.//journals.physiology.org

Document 4 : hydrolyse de UATP et vitesse de raccourcissement

On a évalué la vitesse du raccourcissement (V0) de cellules musculaires en fonction de la vitesse d’hydrolyse
de 'ATP (v) de la myosine qu’elles contiennent. Les résultats ont été obtenus a partir de muscles appartenant
a plusieurs especes de mammiféres et contenant différentes sortes de myosine pour la chaine lourde MHC.

251

[~ ]
L=
T

—
Loy
!

00 10 20 30 40 50 60 70
\itesse d’hydrolyse de 'ATP en UA

Source : d'apres Richard K. Brizendine & all, Department of Biochemistry and Molecular Biology, University of
Nevada School of Medicine, Reno, NV 99557

78



Document 5 : structure de la chaine lourde de la myosine

Document 5a: représentation tridimensionnelle d’'une partie de la « téte » de la chaine lourde de la
myosine : grice a la combinaison de divers résultats d’analyses, des ordinateurs permettent d’élaborer des
modeles de la structure spatiale des molécules ; sur la visualisation ci-dessous la chaine de myosine est
affichée en « rubans » sauf deux zones correspondant aux acides aminés de la « boucle 1 », située au niveau du
site de fixation de U'ATP et aux acides aminés de la « boucle 2 », située au niveau du site de fixation sur l'actine.

Site de fixation sur l'actine

Site de fixation de I'ATP

Source : image obtenue avec le logiciel Rastop

Document 5b : role des boucles : les acides aminés de la boucle 1 interviennent directement dans la fixation
de 'ATP et son hydrolyse ; les études ont montré peu de différences de fonctionnement entre les boucles 1
des différentes chaines lourdes de myosine.

Par contre des techniques de biologie moléculaire ont permis de remplacer la boucle 2 d'une chaine lourde de
myosine donnée par une boucle 2 d'une autre forme de myosine : on a alors observé que la vitesse d’hydrolyse
de 'ATP est modifiée. Les chercheurs ont proposé que la boucle 2 interviendrait sur la durée pendant laquelle
['actine est attachée a la myosine et donc, indirectement, sur la durée totale d'un épisode de
raccourcissement.

Le document ci-dessous présente des extraits de séquences peptidiques alignées des différentes formes de
chaines lourdes de la myosine porcine (chaque lettre correspond a un acide aminé différent; les tirets
correspondent a des acides aminés non présents) ; des acides aminés de chaque forme de chaine lourde se
retrouvent a l'identique dans les mémes formes de chaines lourdes d'autres espéces de mammiféres.

Boucle 2

MHC- 618 SNLFRNY--AGADTP- -VEKGKGKAKKGSSFYTVSALHREN
MHC-IA 621 AFLFBGAQTGE- - -AEAGGTKKGGKKKGSSF(TVSALFREN
MHC-2X 621 AFLF|IGAAGAD- - -AEAGGGKKGGKKKGSSFYTVSALFREN

MHC-IB 621 AFLF‘hER— -Q55-- —EEGGTKI{GGKKKGSEFC'TVSALFREN

Source : d'apres médecine/sciences 1998 ; 14 : 1077-82 et https;//www.sciencedirect.com
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Theme 5 — Comportements et stress : vers une vision intégrée de I’'organisme
(Chap 5 partie 1)

Exercice 1 :

2021 - Métropole — Session septembre Sujet 2
Stress aigu et réponse comportementale

Lorsqu’un individu est exposé a un agent stresseur, son organisme réagit en se préparant a la fuite ou la lutte,
réponses mettant en jeu la réalisation de mouvements assurés par des contractions musculaires.

Expliquer comment la réaction de 'organisme Face a un agent stresseur facilite une réponse
motrice adaptée.

Vous rédigerez un texte argumenté. On attend des expériences, des observations, des exemples pour appuyer
votre exposé et argumenter votre propos.
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Exercice 2

2021 — Métropole — Session septembre Sujet 1
Un cas clinique de perturbation physiologique et son traitement

Une patiente se présente a I'hopital en raison de douleurs abdominales. Les examens médicaux pratiqués
permettent de constater certains dysfonctionnements et de cerner 'origine de sa pathologie. L'équipe
médicale procede alors a une intervention chirurgicale, qui aboutit a la guérison de la patiente. Son cas est

décrit par les documents suivants.

Expliquer comment le traitement choisi par l'équipe médicale a pu supprimer les déréglements

physiologiques de la patiente.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les

connaissances utiles.

Document 1: informations médicales sur la patiente avant traitement

¢ Diabeéte sucré avec une glycémie non a jeun a 3,21 g L'

(valeur normale inférieure a 1,4 g.L ")

¢ Extrait des résultats du bilan hormonal :

Difféerentes analyses ont ete pratiquees :

» un dosage du cortisol dans les urines sur 24 heures

= un dosage sanguin de I'hormone hypophysaire ACTH" dans le cadre d'un protocole medical

particulier, aprés injection d'un glucocorticoide de synthése. Ce protocole est utilisé dans le

diagnostic d'anomalie de I'hypophyse ou de sécrétion d'’ACTH non hypophysaire (par

exemple par une tumeur).

Dosage dans les urines
collectées sur 24 h

Dosage sanquin

Valeurs de la

Hormones . Valeurs normales
patiente
Cortisol 386 pg 12-100 pg
ACTH~ 84 6 pg.mL’ < 20 pg.mL"’

* LACTH est une hormone hypophysaire qui stimule l'activite endocrine de la glande

corticosurrenale.

Sources : www.louvainmedical.be et ceed-diabete.org
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Document 2 : résultat d'un scanner abdominal de la patiente avant traitement (image de gauche) et
scanner abdominal d'une personne sans pathologie (image de droite)

Les différences de contraste des deux images ne sont pas significatives.
" L)

Légende :
1. Foie 4. Vertébre
2. Rein droit 5. Rein gauche
3. Glande surrénale 6. Bassin (coté gauche)

Source : www.louvainmedical.be

Document 3 : traitement chirurgical et analyses postopératoires

La patiente a bénéficié d’une ablation de la glande surrénale gauche, sans complications, qui a permis sa
guérison. La taille de la masse enlevée est de 8 cm de diametre. Son examen indique la présence d'une partie
tumorale richement vascularisée.

L'équipe médicale a ensuite procédé a une analyse d'un prélévement de la partie tumorale par
immunohistochimie. Ce prélévement est préparé, incubé avec des anticorps couplés a un marqueur et rincé.
Apreés révélation du marquage, le tissu est observé.

Les deux images suivantes présentent les observations microscopiques du tissu tumoral surrénalien (T) apres
immunohistochimie :

Image de gauche : les anticorps utilisés sont des anticorps anti-chromogranine couplés a un marqueur foncé.
La chromogranine est une protéine utilisée comme marqueur de cellules capables de sécréter une hormone.
Image de droite : les anticorps utilisés sont des anticorps anti-ACTH couplés a un marqueur foncé.

Une observation témoin de tissu tumoral (T) sans marquage immunohistochimique a aussi été réalisée au

niveau du contact avec le tissu de la glande surrénale (S) :
s R .
g oyeille T £ f ™ X
4 - -
- w Q. \ ok 3 N
- . ') ;s Xe ¢ ?
y y ¥ e -
» -x."‘ v '.' » -
BT KV Y wipis 'S
X > . .
e 4 » " '
— / .
" P L ¢
— 50 micrometres Source : www.louvainmedical.be/fr
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Document 4 : mise en évidence expérimentale de 'effet d'un glucocorticoide de synthése

Les glucocorticoides de synthése sont utilisés par exemple dans le cadre de certains tests médicaux. Ils
forment une famille de molécules dont les effets sur 'organisme sont identiques a ceux du cortisol, un
glucocorticoide naturel.

Une étude a été réalisée sur 'effet de la prednisolone qui est un glucocorticoide de synthése.

On a administré a six sujets en bonne santé, formant le groupe test, une solution contenant 10 mg de
prednisolone par intraveineuse et a six autres sujets en bonne santé également, formant le groupe témoin, le
volume identique sans prednisolone, a 16h30. On a ensuite mesuré chez ces sujets la concentration
plasmatique d’ACTH a des intervalles de 10 minutes. La concentration de prednisolone des sujets du groupe
test a également été mesurée lors de cette expérience.

Le graphique ci-dessous présente les moyennes des résultats obtenus.

Evolution des concentrations plasmatiques d’ACTH et de prednisolone chez les sujets

Concentration Concentration
d'ACTH plasmatique 55 - 450 de prednisolone

en pg.mL” 400 ennmolL’
20 1 350
300
il 250
o 200
; 150
5 - ; 100
i 50
0 - T : : . T + 0

15:30 16:30 17:30 18:30 19:30 20:30 21:30 22:30

Horaire de la journee

Légende :
-rdded  Concentration plasmatique d'/ACTH des sujets du groupe test

wdd Concentration plasmatique d'ACTH des sujets du groupe témaoin

-®-® Concentration de prednisolone des sujets du groupe test

Source : europepmc.org
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2021 — Polynésie — Sujet 1
Le microbiote intestinal est composé d'une grande diversité de micro-organismes. Si son réle dans la digestion

est bien connu, il semble qu'il joue également un réle important dans le fonctionnement du cerveau. Des
études récentes suggerent qu'il aurait un impact sur le comportement.

Expliquer l'influence du microbiote intestinal sur le comportement des rats et des souris.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données issues des documents et
les connaissances complémentaires nécessaires.

DOCUMENT 1 - Le dispositif open-field
Afin d'évaluer le comportement anxieux des rats ou des souris, on place les animaux dans différents
dispositifs.

L'« open field » : 'animal est placé dans un coin d'une enceinte rectangulaire, ouverte, fortement éclairée au
centre. On observe 'animal pendant son exploration de 'enceinte. Plus l'animal passe par le centre, moins il
est considéré comme anxieux.

Durée du test : 6 minutes

=oPon o

. il

Dispositif de ' « open Field »
D’apres Rabot, 2015

DOCUMENT 2 - Méthodes d’obtention de lignées axéniques
Les rats de lignées axéniques n'ont pas de microbiote, c'est-a-dire que leur tube digestif est stérile, il ne
contient aucun microorganisme.

! | Prélévement des Bain de bitadine

N, P ratons Y= e T
\ . 1 = T I

\ O'_ nouveaux-nes  __, "11;-"; = E“._‘i_“

| | sans microbiote

= N =9 dans l'utérus Couloir stérile
L
Raia non axsnique

Chambre stérla

Schéma d’aprés RABOT, 2015
La Bétadine est un antiseptique. Elle est utilisée ici pour éliminer les microorganismes du pelage.



DOCUMENT 3 - Comportement anxieux de rats axéniques
Une étude a été réalisée sur une lignée de rats de souche S connue pour sa forte sensibilité aux agents
stresseurs.

On dispose de deux lots de rats de souche S : un lot axénique et un lot de rats conventionnels. Les rats de ces
deux lots sont placés indépendamment dans un dispositif « open-field » durant 6 minutes.

Résultats observés dans le dispositif « open-field » pour les deux lots de rats :

2.07

#
= w 3607
0 * c
% f 1 ‘O
T 1.5 °© 3001 7
0 © ]
Qs S 240- .
m += c o
2 ® 1.0 T 9 /
@ 3 1. © S 1804
o 2 29
S 3 @ 120-
E N .5- | 8~ //,/
S a 601
£ I £ _
7} /’/;
< 0.0- [ 0-
CONV AX CONV AX
AX . axenique
CONV : conventionnel
w : Difference statistiquement significative

D’apres Crumeyrolle-Arias M, Jaglin M, Bruneau A et al

DOCUMENT 5 - Influence de la consommation de Lactobacillus rhamnosus sur la réponse au stress de
souris

On travaille sur une souche de souris S axéniques a qui on administre des bactéries Lactobacillus
rhamnosus par voie orale. Ces bactéries font naturellement partie du microbiote.

On mesure la concentration de corticostérone dans le sang de ces souris en absence de stress et suite a un
stress.

300+ - Souris temoins non soumises au stress
- Souris témoins soumises au stress

)
=]
o

Souris a qui on administre Lactobacillus
rhamnosus non soumises au stress

-
(=1
e

Corticosterone
(ng/mL)

N Souris a qui on administre Lacfobacillus
E::\ rhamnosus soumises au stress

7/

=

D’apres Crumeyrolle-Arias M, Jaglin M, Bruneau A et al
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DOCUMENT 4 - Influence du microbiote sur l'activité de 'axe hypothalamo-hypophyso-

corticosurrénalien
On dispose de deux lots de rats de souche S : des rats axéniques et des rats conventionnels. Chaque lot est

divisé en deux groupes:
—'un soumis a un stress aigu sous la forme d’un séjour de 6 minutes dans un dispositif d'« open-field » ;

—'autre n'est pas soumis a ce stress aigu.

']
Hippocampe L. .
Le dessin ci-dessus rappelle la localisation

de structures dans 'encéphale.
Résultats des mesures réalisées chez les rats axéniques et conventionnels soumis ou non a un séjour dans un
dispositif d’ « open-field »
On a mesuré chez ces rats plusieurs parametres : la concentration sanguine en corticostérone et 'expression
du géne codant la corticolibérine ou CRH dans 'hypothalamus.
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D’aprés Rabot, 2015

2021 — Emirats Arabes Unis — Sujet 1
Réle du microbiote dans la sensibilité au stress

A partir de l'exploitation des documents et de vos connaissances préciser si 'hypothése d’une
action du microbiote sur la sensibilité a des agents stresseurs peut étre validée.

Un schéma fonctionnel est attendu en guise de bilan.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances complémentaires nécessaires.

Document 1: Résultats d’expériences chez des rats stressés et non stressés
Un animal axénique est un animal né et élevé en conditions stériles. Il est donc dépourvu de microbiote
intestinal.

Un animal conventionnel est un animal né et élevé en conditions non stériles. Il posséde donc un microbiote
intestinal diversifié.

L'examen neurologique fonctionnel des rats conventionnels et axéniques a 'adolescence et a l'dge adulte n'a
révélé aucune différence.

Les documents a et b présentent les résultats d’expériences menées sur des rats conventionnels et des rats
axéniques de méme lignée.
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Les données sont des moyennes sur des lots de rats La valeur de « p » traduit la significativité statistique,
c'est-a-dire la probabilité que le résultat ne soit pas di au hasard. Le seuil habituellement retenu (p<0,05)
signifie qu'ily a 5 chances sur 100 que le résultat soit d au simple hasard.

Document 1a: Dosage de corticostérone sur des rats axéniques ou conventionnels soumis a des agents

stresseurs ou non
La corticostérone chez les rongeurs équivaut au cortisol chez I'humain.

8001 % % %
CONV —
) ] AX * % %
s | |
< 600t
E} “** signifie p<0.001
= 400t gniiep
- * % %
& |
S 200t
S
oLz | I

sans agents stresseurs  soumis a des agents stresseurs
D’apres Crumeyrolles-Arias et al. 2014

Document 1b : Expression du géne codant la corticolibérine (= CRH) dans 'hypothalamus de rats
axéniques ou conventionnels soumis a des agents stresseurs

4.0r

** signifie p<0.01

1.0

Corticelibérine
(ARNmM, cpm/mm ™)
[
=
%\\

0.0
CONV AX

D’apres Crumeyrolles-Arias et al. 2014
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Document 2 : Transfert de microbiote

Des rats axéniques soumis a des agents stresseurs, agés de 6 semaines, transplantés avec le microbiote
intestinal de rats conventionnels présentent un taux de corticostérone semblable a celui des rats
conventionnels.

D’apres Sudo et al., 2004

Document 3 : Dopamine et stress

Document 3a: Neurotransmetteurs produits par le microbiote intestinal

Neurotransmetteurs Microorganismes producteurs
GABA Lactobacillus, Bifidobacterium
NA (Noradrénaline) Escherichia, Bacillus, Saccharomyces
SHT (Sérotonine) Candida, Streptococcus, Escherichia,
Enterococcus
DA ( Dopamine) Bacillus, Serratia
Acétyl-choline Lactobacillus

En l'absence de microbiote intestinal la production de dopamine dans le cerveau est diminuée.

D’aprés Jaglin 2013

Document 3b : Systéme limbique et dopamine

La destruction locale des terminaisons nerveuses libérant de la dopamine dans le cerveau [systéme limbique]
entraine un accroissement du stress chez le rat ce qui suggere que la dopamine exerce un contréle négatif de
'axe hypothalamo-hypophyso-corticosurrénallien.

D’apres Espejo et al. 1997, 1999

Document 4 : Concentration de BDNF dans le systéme limbique
La protéine BDNF est impliquée dans la croissance et la différenciation de nouveaux neurones et la formation

de synapses. Ces nouveaux neurones sont capables de libérer de la dopamine.

Expression du géne
255 BDNFen Ua

191 250
1
)
128 200 / .
150
64
100
0
50
LA
CONV AX Mesure de CONV AX
densité optique

en Ua
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Autoradiographie montrant 'expression du gene de BDNF chez des rats conventionnels ou axéniques non
soumis a des agents stresseurs.
c: cortex; h: hippocampe; Hy : hypothalamus; * signifie p<0.05.

D’apres Diaz Heijjtz et al. 2010
Document 5 : Corticostérone et régulation du stress

La sécrétion de CRH par I'hypothalamus stimule la production d’ACTH par 'hypophyse qui déclenche la
production de corticostérone.

250+ —
2004 —¥—Salin
2 150-
T
O 100-
<
50
0 I 1 ] I
0 10 20 30
Temps (min)

Mesure de la quantité d’ACTH sur des rats ayant recu une injection de corticostérone ou une solution saline
avant d'étre soumis a des agents stresseurs pendant 30 minutes

D’apres Millette 2010
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Chapitre post écrit

Génétique et évolution — Exercice 2

2021 — Métropole — Session septembre Sujet 2
Moustiques et diversification des génomes [HS maintenant ?]

Culex pipiens, un moustique commun en France, est responsable de nuisances importantes par ses piqlres et
les maladies qu'il véhicule. Des insecticides sont utilisés pour l'éliminer mais les cas de résistance sont
devenus fréquents.

Montrer que l'émergence de résistances aux insecticides chez le moustique, au cours des
derniéres décennies, repose sur des mécanismes de diversification de son génome.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances utiles.

Document 1: effet des insecticides organophosphorés chez le moustique Culex pipiens.

L'acétylcholine est un neurotransmetteur permettant le passage du message nerveux au niveau de certaines
synapses (schéma A). L'acétylcholine est rapidement dégradée dans 'espace synaptique par une enzyme,
'acétylcholinestérase (schéma B).

Depuis une soixantaine d’années, dans les régions infestées par les moustiques, on utilise des insecticides
organophosphorés, de puissantes neurotoxines inhibitrices de 'acétylcholinestérase (schéma C).

Neurone
pré-synaptique

g
5 W =" ¥ i o gt
0O g s o i Q &—
Neurone ou cellule musculaire /W._\
s @ Acétylcholine < Acétylcholinestérase
O Acétate ® Insecticide organophosphoré
@ Choline W Récepteur a I'acétylcholine

Source : Volodymyr I. Lushchak — EXCLI Journal (2018)

Document 2: l'acétylcholinestérase des moustiques et ses alléles.

Document 2a: extraits des séquences de deux alléles du géne Ace-1, codant pour l'acétylcholinestérase.
Ace-1S: alléle sauvage

Ace-1 R: allele porté par certaines souches de moustique.
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Codon n” 111 120
Ace-1S GTCATGCTGTGGATCTTCGGGGGTGGCTTCTACTCC

AceIR - ———"———————————— T——— R —

Document 2b : structure 3D des acétylcholinestérases et zoom sur le site catalytique d'une part de
celles codées par Ace-1S (S) et d'autre part de celles codées par Ace-1 R (R).
Les numéros correspondent a la position des acides aminés dans la protéine.

S G119

6/ $200

H440

E327

rR S119

Codage des
acides aminés :
E : Acide glutamique
G : Glycine

H : Histidine

S : Seérine

Document 2¢ : activité de 'acétylcholinestérase dans différentes conditions en fonction du génotype du
moustique.

Des chercheurs ont mesuré 'activité moyenne des acétylcholinestérases issues de différentes populations de
moustique en présence ou en absence d’insecticide.

o
s 1
N0 B Vilieu sans insecticide
& 08 - organophosphoré
0 ;
% ”a 0.6 [C] Milieu avec insecticide & une
=50 ] concentration de 104 mol.L™"
o c
((b]
§ 0.4 - Milieu avec insecticide a une
° concentration de 10 mol.L™"
L 0.2+
>
©
<C 0 -

Source : Weil, M. — Insect Molecular Biology (2004)
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Document 3 : amplification des estérases chez certaines souches du moustique Culex pipiens.

En plus de l'acétylcholinestérase, les moustiques Super locus Ester
produisent naturellement des enzymes, appelées _, souches sensibles -
estérases, qui hydrolysent les liaisons chimiques ester, Est-3 Et2  Chromosome
notamment celles des molécules insecticides -
organophosphorées, les rendant inactives. |l existe - Souches résistantes :
chez Culex, 2 sortes d'estérases, A et B, codées Est-3 Est-2 Est-2 Est-2 Est-2 Est-2 Est-2

respectivement par les genes Est-3 et Est-2. Ces deux
génes sont trés proches dans le génome et forment le 22 Sl S5 ek S55
"super locus" Ester.

Nombre de copies des génes d'estérases*®

Souches
»Culex pipiens . g ;
de Culex pipiens Est-3 Est-2
Sauvage (Sensible) 1 1
Selax (Résistante) 408 + 7.4 32,4 +0,1
VIM (Résistante) 54 +0,6 54+0,6
Cyprus (Resistante) 43,3 +0,7 60,2 £3,3

*Calculé a partir d'une technique de biologie moléculaire (dot blot)

Source : D’aprés Cui F. — Insect Biochemistry and Molecular Biology (2007)

Document 4 : électrophoréses sur gel d'amidon des protéines de différentes souches du moustique
Culex pipiens.

Une équipe de recherche s'est intéressée aux estérases produites par les moustiques. Chaque fléche
correspond a un dépot d’extrait protéique issu d'un moustique d'une souche particuliere. La superficie des
taches est proportionnelle a la concentration en protéines.

Estgrase B=—> | <+—[stérase B
Estérase A=—> B -

4
. . <+—Estérase A

Sens
de
migration

- - — . -

S P I

\. A SN ] \C J

—"

Y '
Souche Souche Souche Souche
VIM Cyprus Sauvage Selax

Source : D’aprés Poirié M. — Biochem. Genet (1992)
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Géologie — Exercice 2

2021 — Métropole — Session septembre Sujet 2
Histoire géologique de la région d’Andlau

Comme d’autres villages alsaciens, Andlau présente une production viticole qui se caractérise par la diversité
des types de raisins produits. Cette derniere s'explique par les différents cépages (variétés de vigne) utilisés
ainsi que par la diversité des sols de la région, qui traduit la grande hétérogénéité des roches du sous-sol.
Cette hétérogénéité se retrouve a l'échelle régionale.

Expliquer comment la succession chronologique d’événements géologiques permet de rendre
compte de la diversité des roches observées dans la région présentée dans le document 1.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances utiles.

Document 1: Carte géologique simplifiée de la région d’'A
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Légende :

Roches magmatiques :
Granite d’Andlau (-310 millions d’années)

- Filon de rhyolite (roche volcanique plus jeune que le granite d’Andlau)

Granodiorite du Hohwald (roche de composition proche de celle d’un granite)

Roches métamorphiques :

- Cornéennes a sillimanite associées au granite d’Andlau

- Cornéennes a sillimanite associées a la granodiorite du Hohwald
- Schistes tachetés

- Schistes de Steige (origine : roche sédimentaire)

-Schistes de Villé agés de plus de 500 millions d’années (origine : roche sédimentaire)

Roches sédimentaires :
EI Roches sédimentaires dont certaines contiennent des galets de granite d’Andlau

Structures tectoniques :

Chevauchement (le triangle noir pointe vers I'unité chevauchante, qui est ici plus
‘J vieille que I'unité chevauchée). Chevauchement mis en place avant la granodiorite
du Hohwald.

“ Faille normale recoupant le granite d’Andlau, les cornéennes et les schistes de Villé.

_ - Parties de lafaille normale recouvertes de roches sédimentaires.

4= Faille a déplacement horizontal

Le Hohwald, Andlau : villes

Redessiné, d’apres la carte géologie de Sélestat 50 000e, la carte de France au millionieme et la thése d’A.-S.
Tabaud, 2012.
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Document 2 : Composition minéralogique de roches du secteur d’Andlau
Les trois roches ont la méme composition chimique, mais comportent des minéraux différents.

Roches Schistes de Schistes Cornéennes
Steige tachetés a sillimanite
Minéraux Quartz + + +
(liste non
exhaustive) Argiles +
Biotite ou + +
mica noir
Muscovite ou + +
mica blanc
Cordiérite +
Andalousite +
Sillimanite +

La présence des minéraux est indiquée par les symboles + dans les cases grisées.
D’aprés planet-terre.ens-lyon.fr

Document 3 : Domaines de stabilité de quelques minéraux repéres

200 300 400 500 600 700 800 T(°C)
0 1 1 1 1 1 'l
0,24 s ; =
10 Sillicates d'alumine de méme
§ formule chimique (Al2SiOz) :
0,4 -
Ky :disthéne
0,6 420 And : andalousite
Sill : sillimanite
0,8 !
! . . .
30 ; Autres minéraux :
1,04 '
. Cord : cordiérite
12 ' Musc : muscovite
7140 1 domaine de Q :quartz
la fusion partielle
P(GPa) YProfondeur (km)
--- :solidus d'un granite

Le solidus limite le domaine solide (a gauche) du domaine solide + liquide (a droite).

D’apres http://pedagogie.ac-montpellier.fr/svt
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Document 4 : Datation absolue de la granodiorite du Hohwald
Un granite se trouvant a proximité et mis en place a la méme période que la granodiorite du Hohwald a été daté
par la technique de datation absolue U/Pb.

Le graphique suivant présente une portion de la courbe qui indique les combinaisons possibles des rapports
des deux radiochronometres 20sPb /233U et 207Pb/2U ainsi que les dges correspondants en millions d’années.

0.054

0.052

0.050

0.048

206pp A8y

0.046

0.044
4

0.042

7

330//

o~

290

280

0.31

0.33 0.35 0.37 0.39
207 35
Pb /AU

Sont également données dans le tableau ci-dessous les valeurs de rapports isotopiques pour trois fractions du
granite qui a pu étre daté. Elles se situent normalement sur une droite dont l'intersection avec la courbe
indique 'age de cristallisation de la roche.

Fractions de granite

Rapports isotopiques

207Pp f23sU 20sPp f23Y
0,35 0,0480
0,39 0,0533
0,33 0,0451

D’apres A. Cocherie et al., C. R. Geoscience 336 (2004) et planet-terre.ens-lyon.fr
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Géologie (Datation + tectonique) — Exercice 2
2021 — Métropole — Sujet 2

Le passé mouvementé du Massif central
Le Massif central, vestige d'un ancien orogéne, se dresse a 'ouest des Alpes, grande chaine de montagnes
géologiquement récente, comme cela est visible sur le document de référence.

Le Massif central comporte aujourd’hui la chaine des Puys, un ensemble d’environ 80 volcans s’étirant le long
d’'un axe nord-sud. A l'est de cet alignement se trouve le fossé d’effondrement de Limagne délimité par la
faille de Limagne.

Proposer une reconstitution de l'histoire du Massif central en datant ses principales formations
géologiques (socle granitique, roches volcaniques et Faille de Limagne) et en montrant sa
relation avec l'orogenése alpine.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données des documents et les
connaissances utiles.

Document de référence : situation de la zone étudiée au sein des grands ensembles géologiques
régionaux

2' 4 6' 8' 10

Fosseé ' /
, ressa
Fosséde | '

!
Limagne

w-_| Massif /N /
Centr v'\’ Plaine du é’é

/[: Autres terrains

Zone étudiée
dans le
Roches
document 1 . - volcaniques
: Clermont- | | | | Socle granitique
@ — Ferrand ~— | ’ .
C/ . || Chaine alpine
l Fossés
Mer Méditerranée - d’effondrement

Source : d’aprés these de Laurent Michon, 2000
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Document 1: carte et coupe géologique de la zone étudiée

Document 1a: carte simplifiée des principales Formations géologiques de la zone étudiée

| Puy Chopine

£ o

o

Y

i T . s &
i 04”_‘ 5:&‘.(1 3§§12‘ 4 &
2eee P é
£ 4 3
\ Y

.M.
e,
AN
&

&

Rt
T Pariou T
i R
Puy de ig‘ 2% 'é%

Come
some =

G Faille de 1km
% Limagne

Plateau des Démes

@ Déme de lave
@ Volcan a cratére

| Pyroclastite et coulees de
1 lave trachy-basaltique

- Socle (granite du plateau
24 des Démes et gneiss
majoritairement)

Fossé de Limagne

Sédiments

Coulées de lave de
trachy-andesite

S

Ville de Clermont-

-~ Coupe AB
Ferrand

= (document 1b)

Source : Parc naturel régional des Volcans d'Auvergne
Remarque : une pyroclastite est une roche constituée par l'accumulation de débris de roches magmatiques
éjectés par les volcans lors des éruptions.

Document 1b : coupe géologique simplifiée selon le tracé AB présent sur le document 1a.
A Puy B

Clermont-
Ferrand

Roches
sédimentaires
(les plus
L récentes ont 20
millions
d'années)

Socle (granite du plateau
des Domes et gneiss)

Remarques :

- La faille de Limagne est une faille normale bordant le fossé d'effondrement de Limagne sur son bord ouest.

—La légende des terrains en présence est identique au document 1a.

Source : modifié d’aprés Sorel et Vergely (2010)
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Document 2 : datation d'un granite du Massif central.
Document 2a: principe de la datation par le couple Rubidium/Strontium

Certains minéraux du granite ont incorporé lors de leur formation du rubidium #Rb ainsi que du strontium #Sr
et #Sr. Au cours du temps, la quantité de strontium #Sr dans le granite augmente. Elle provient de la
désintégration du rubidium #Rb. On a mesuré a 'aide d’'un spectrométre de masse les nombres d’atomes (N)
de #Sr, sSr et Rb présents dans les minéraux du granite ou dans différents échantillons du méme granite. Les
résultats sont exprimés sous la forme d’un rapport isotopique.

On peut alors déterminer l'dge de ce granite en utilisant la méthode des isochrones.

On construit une droite a partir des rapports isotopiques (Rb/#Sr ; #Sr/#Sr) de certains minéraux du granite
(orthose, mica blanc, mica noir) ou de plusieurs échantillons du méme granite. La droite obtenue est nommée
droite isochrone. Son équation ci-dessous est du type y=ax + b.

@) @)@
BSr/ mesuré 36Sr / mesure BSr/initial

Avec la constante de désintégration A = 1,42.10"" an-.
On peut alors retrouver t en calculant « a » a partir de la droite isochrone a l'aide de
la Formule suivante : A

¢= In(a+1)

Document 2b : droite isochrone issue de l'étude de différents échantillons d'un méme granite du Massif
central.
® Un échantillon analysé

A
0,732 o
0,730
0,728 o
0,726 -
0,724
& 07224
g3
g';_. 0,720 H
& 0718 4
8 0716
0,714
0,712 4
0,710 4
0,708
0,706 o
T T T T T T T T T L
0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 35 4,0 4,5 5,0
87Rb /%65y
Source : d’apres planet-terre.ens-lyon.fr
t= In(a+1)
Document 2c : tableau de valeur de la Fonction A
Coefficient
directeur
de 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010
I'isochrone
noté « a »
Age du
granite
noté «t» 141 211 281 351 421 491 561 631 701
en millions
d’années

On considérera que le granite du plateau des Démes (visible sur le doc 1a et 1b) s’est formé a la méme époque
que le granite étudié ici.
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Document 3 : conséquence de la Formation d’'un nouvel orogéne

La naissance d’'une nouvelle chaine de montagnes par la collision continentale amene a la formation d'une

racine lithosphérique.
Des simulations numériques ont montré que la formation d'une profonde racine peut parfois engendrer un

mouvement de l'asthénosphere a 'origine d’'une extension dans la lithosphere plongeante.

extension compression
S —> —» ¢—
i)
b =
X 5 2
a
85 52
_ = - =
(] o T
: 3

Formation de la
racine
lithosphérigue
Mouvement /
‘\%thénosphéri que

Source : d'aprés planet-terre.ens-lyon.fr

Document 4 : schéma d’'une coupe interprétative de la vallée du Rhone a la plaine du P6
De nombreux indices géologiques ont permis de reconstituer ['histoire de l'orogene alpin.

Au Crétacé supérieur, il y a-100 millions d’années environ, débute la subduction de 'océan alpin. Sa fermeture
amene a la collision des lithosphéres continentales européenne et apulienne, il y a environ 30 millions
d’années, au cours de I'Oligocéne. Les Alpes se forment alors.

Une coupe actuelle simplifiée des Alpes occidentales est présentée ci-dessous.
Ouest Est
€ Vers la Limagne Vallée du Rhéne Alpes Plaine du P6

40

60

80

Profondeur
(en km)

I Crouts contnentale

Cro(te continentale ' y < Faille et mouvement
apulienne [ | Manteau lithosphérique ~=- associé

: Schistes lustrés
i et ophiolites

Sédiments = Plissement

Source : d’'aprés www.osug.fr
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2021 — Sujet spécimen
Reconstitution de I'histoire géologique d’une partie de I'ile de Groix

L'le de Groix est située au sud de la Bretagne, au large de Lorient. On y trouve des roches qui témoignent
d’évenements géologiques que I'on souhaite reconstituer ici. Certaines d’entre elle, des glaucophanites ont été
particulierement étudiées.

Montrer que I’étude de cette roche permet de retracer une partie de I’histoire géologique de I'lle de Groix

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des données issues des documents
et les connaissances complémentaires nécessaires.

Document 1 — Observation d’une glaucophanite de I'lle de Groix

On peut observer différents minéraux qui
sont de bons indicateurs de 1’histoire de la
roche.

_Des grenats sont bien visibles. ils forment
des grains sombres a la surface des roches.

Laroche, en dehors des grenats, a une teinte
bleue et verte.

La couleur bleue est donnée par un minéral
abondant : le glaucophane

La couleur verte est donnée par un minéral
plus rare : de la jadéite

A partir du site Planet Terre. Photographies de Valérie Bosse

Document 2 — Domaine de stabilité de différents minéraux en fonction de la pression et de la température

0 200 400 6[?0 800 1000 1200
0 | ‘. . | | Te
N~ plagioclase i 3
\ T« chiorite | plagioclase ,
\ t attinote !+ amphibole plagioclase
Nt RyroxEne .+ pyroxene G PYroxene
N, residuel ~~ résiduel . residuel
500 AN S
glaugophane LT~
- pladipclase S
« L ~_
- N\ ~_\ |
RSN - S~ gradient E 25
- - kl\ AN Lgenthermique é
jaucophah \ ocearmgue @
+ jadeite X : stable 9]
N\ o
\\ : =
_“Glaucophane | b3
+ jadéite N |
1500+ + grenat =50
N
A
Non réalise \\
N\
\gradient
20004 geéothermique
de swbduction
Pression Profohdeur
Km
(MPa} (Km) Site SVT de I'académie de Nice
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Document 3 — Datation de la glaucophanite

La glaucophanite est riche en rubidium 87 (8’Rb), en strontium 87 et 86 (3’Sr et 8¢Sr).

Le rubidium 87 qui se désintégrent en strontium 87 avec émission d’énergie sous la forme d’électrons.

L’équation de désintégration s’écrit : ¥Rb = &'Sr + e-.
Des datations absolues sont donc possibles. La méthode consiste a mesurer les rapports des différents isotopes
et de placer les points dans un graphique avec en abscisse (8’Rb/ 8Sr): et en ordonnée (87518°S57)otal. Les points
obtenus sont quasiment alignés et I'on peut tracer une droite de coefficient directeur a. L’age de la roche est

donné par larelation: t=a/A
t est le temps en année

a est le coefficient directeur de la droite
A est la constante de désintégration du 8Ru et vaut 1,397 x 107! an~

glaucophanite

Rb 8 S
[ 355?- Jr Erreur [ SGS'V Jmm-lf Erreur
Glaucophanite totale 3,8 +/-1,5 0,736099 +/- 0,000007
Micas A extrait de la 14,2 +/-1,5 0,786820 +/- 0,000008
glaucophanite
Micas B extrait de la 19,5 +/-1,5 0,813036 +/- 0,000008

Site Planét Terre. A partir des travaux de Valérie Bosse

Graphigue et équation de la droite obtenue a partir des données du tableau ci-dessus

0,82
0,81

0,8
0,79
0,78
0,77
0,76
0,75
0,74

0,73

y =0,0049x + 0,7174

10

" . .

15

20 25

Graphique obtenu a partir des données du tableau précédent. Les traits horizontaux de part et d’autre des
points indiquent les marges d’erreurs dues aux incertitudes des mesures réalisées.
Les marges d’erreurs de I'axe des ordonnées sont négligeables
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Document 4 - Composition chimique de différentes roches

Les glaucophanites sont issues d’'une roche préexistante qui a subi des modifications de pression et de
température. Lors des modifications de température et de pression de nouveaux minéraux sont formés mais la
composition chimique globale de la roche reste inchangée. Pour déterminer la nature de la roche préexistante

les géochimistes font I'analyse des glaucophanites de I'ile de Groix et les compare a la composition chimique de
roches qui font référence.

Tableau n°1 - Résultats de I'analyse des 6 glaucophanites de I'ile de Groix notées G PL6, G ST5, G LQ2.3, G LM

14, G PR7 et G Sp5.

Les teneurs des différents éléments sont donnés en %

G G G G G G
PL6 ST5 LQ 2.3 LM 14 PR7 Sp5
SiO, 48,44 48,39 49,08 48,68 53,16 47,66
Al203 16,70 19,16 16,08 15,18 12,58 13,97
FeO 1ol 11,08 9,15 12,28 15,39 14,1 15,32
MgO 5,5 5,25 8,6 3,42 7,44 7,91
Ca0 10,74 10,88 3,85 8,21 401 6,47
Na,O 3,48 3,10 1,99 4,03 4,59 3,70
K,O 0,37 0,33 2,19 0,68 0,22 0,26
Tableau n°2 : Composition moyenne de 5 roches de référence.
Les teneurs des différents éléments sont donnés en %.
Péridotite Gabbro Andésite Rhyolite Granite
S10, 453 50 58 73 74
Al,O4 3 15 17 13 13
FeO (ota1 8 11 7 2 8
MgO 445 7 3 0.3 0.3
CaO 1.2 10,2 6 1.13 1,17
Na,O <0.2 2 3 3.66 3,51
K,O <0.01 <] 2 4.5 5

A partir de la notice géologique de I'ile de Groix et du Site PlanetTerre.
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