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L’usage de la calculatrice non programmable est autorisé

Pan tie I : Restitution des connaissances (5 pts)

I. Définir les termes suivants a. Mitose. b. Enzvme de restriction.

IL. Pour chacune des données numérotées de 1 & 4, il y a une seule suggestion correcte.
Copier, sur la feuille de production, les couples ci-dessous et adresser & chaque numéro la lettre qui
correspond a la suggestion correcte. (1,...) 2,...) 3...) (“..) (2 pts)

2. La maladie dg, Furner apparait chez:
ant uge formule chromosomique
A+X¥Y

es a)éant une formule chromosomique

1. L'individu porteur d’une translocation
chromosomique équilibrée montre :

a. une structure anormale des chromosomes et un
phénotype normal;

b. une structure anormale des chromosomes et un
phénotype anormal;

phénotype normal;
d. une structure normale des chromosomes-+-tln
phénotype anormal. b,

2n-¥= 22@0;+X
Ves hong:ﬁes ayant une formule chromosomique

¢. une structure normale des chromosomes-et un el 2n - &2* 22AA+Y ;

d. l@§ femmes ayant une formule chromosomique
Dntl = 22AA+XXX.

\

se déroule lors de :
a. ’anaphase I de la méiose ;

3. La réduction de la forllre c‘omo @me

b. la prophase I de la méiose ;
¢. ’anaphase II de la méiose ;

d. 1a prophase II de la méiose.

4. Un polysome désigne une structure
constituée d’une molécule :

a. d’ARNm liée 4 plusieurs ARN polymérases ;
b. d’ADN liée a plusieurs ADN polymérases ;

¢. d’ARNm liée a plusieurs ribosomes ;

d. d’ADN liée a plusieurs ribosomes.

IIL. Copier sur la feuille de production, la lettre correspondante a chaque proposition parmi les

propositions suivantes, puis écrire " Vrai "ou "Faux" devant chaque lettre.

(1pt)

a. Chez I"'Homme, la cellule diploide contient deux lots chromosomiques d’origine maternelle.

b. La fécondation amplifie le brassage chromosomique effectué lors de la méiose.

c. Les plasmides sont des molécules d’ARN circulaires utilisées comme outil en génie génétique.

d. Le caryotype est une représentation de I’emplacement relatif des génes sur un chromosome.
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IV. Afin de relier chaque élément du groupe 1 a la définition correspondante dans le groupe 2, copier
les couples ci-dessous sur la feuille de production et adresser & chaque numéro dans le groupe 1 la

lettre qui lui correspond dans le groupe 2. (1, ...) 2,..) G,..) &,..) (1 pt)
- Groupe 1 Groupe 2
. a. Mélange des all¢les suite a la séparation aléatoire des
1. Tétrade ,
chromosomes homologues lors de I’anaphase 1.
2. Crossing-over (Enjambement b. Changement dans le nombre ou la structure des chromosomes |
chromosomique) ou dans les deux.

¢. Structure formée suite a I’appariement de deux chromosomes

S: fnomalie chromosomicus homologues lors de la prophase 1.

d. Echange de fragments chromosomiques entre les chromosomes
homologues lors de la prophase 1.

4. Brassage interchromosomique

Partie 11 : Raisonnement scientifique et expression écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (5.5 pts) N

Dans la nuit du mercredi 12 aott 2015, deux terribles explosions ont
de la ville de Tianjin en Chine causant plus d'une centaire d
nombreuses substances chimiques dangereuses sont habi ment e‘htreposees dans cette zone,
notamment le cyanure de sodium & I’origine d’un gaz trés 1que JGcide cyanhydrique (HCN) qui
entraine la mort par asphyxie cellulaire et tissulaire. Afin db comprendre 1’effet de 1’acide
cyanhydrique sur le métabolisme respiratoire. et sa@Mon avgé 1’asphyx1e on propose les données
suivantes :

e Donnée 1 : O \ \\

On place une suspension mitochondriale d milial Sonvenable riche en dioxygene (O2), puis on
suit I’évolution des concentrations d’O» e@}ATP ‘ce milieu. Les figures du document 1 présentent

les conditions expérimentales eflés r@ljgfts@s.

cou¢ lawzone industrielle du port
orts e»ti‘plus de 700 blessés. De

{  Concentration " /#Figurea | | Concentrationen | Figureb |
! en Oz (%) 1% ! i, ATP(UA) !
l : : I : ; : :
| 100 ---F------ ! 1 100—---+------~ == s s :
| 50-1---1 ! | | 50—t ERREEEEE :
: i : i ! — ! i
0 | - : 0 ! - |
i t t Temps ! : t t2 Temps E
t1: Ajout du pyruvate t2: Ajout d’ADP+Pi
NB : Au début de I’expérience, les mitochondries contiennent une faible quantité d’ADP+ Pi.
Document 1

1. En se basant sur les données du document 1, décrire la variation de la concentration en O; et en
ATP dans le milieu, puis déduire ’effet de ’ajout du pyruvate et de ’ADP + Pi sur le
métabolisme respiratoire mitochondrial. (1.5 pt)
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* Donnée 2 : Des mitochondries, sans membranes externes, sont placées dans une solution dépourvue
de dioxygéne et enrichie en donneurs d’électrons (NADH, H*). La variation de la concentration des
protons H* dans la solution est ensuite mesurée avant et aprés 1’injection d’une quantité limitée de
dioxygene. Les figures a et b du document 2 présentent respectivement les conditions et les résultats
de cette expérience.

I ': A :
: :I :
! Injection :i '
| d'0 ":' i N i
s " e AN i
: IS I TN ;
= P S~ i
1 H !
: r » Tempsen |
! Solution 1 Y190 a0 secondes |
; enrichie en :i 0 120 240 :
| NADHH* i % ;
1 I . i
: EE Injection/d’ g Figure b E

Document2 |~ "TTTTTTTTTTTTTTTTTTATI I NG T ;o"“' """"""""""""

3

0 Z
2. En se basant sur les données du document 2, déerire’l’&yalition dg,\"f% concentration des protons H*
dans la solution, puis déduire ’effet de I’injection”du dioxygéne %uf le déplacement des protons H* a
travers la membrane mitochondriale interne. O (1pt)

* Donnée 3 : @v

Le schéma du document 3 résume les O

réactions du métabolisme respiratoire ,,L. < ¥
<

mitochondrial et la relation entre la @ 6 péigzi::é .
dégradation du pyruvate et la syfthesgy | ~ e@
d’ATP.
3. En s’appuyant sur le doc en}} Matrice
expliquer la  variation ¥ des mitochondriale
concentrations d’Oz, des protons H' et
d’ATP enregistrée dans les expériences
des documents 1 et 2. (2pts) NADHH"
H NAD'

e Donnée 4: Pour comprendre la
relation entre I’exposition a 1’acide
cyanhydrique (HCN) et les états Vembrane
d’asphyxie enregistrés suite aux
explosions dans la zone industrielle Espace intermembranaire
du port de la ville de Tianjin, on Membrane
propose les données du document 4. externe

Cytosol

Document 3 Pyruvate

Ti, T2, T3, Ta, Ts et T sont des transporteurs d’électrons

La figure a du document 4 présente 1’évolution des concentrations d’O; et d’ATP dans une suspension
mitochondriale enrichie en Oz et en ADP + Pi suite & I’ajout du NADH,H" et du HCN. La figure b du
méme document représente le mécanisme de la phosphorylation oxydative au niveau de la mitochondrie et
le site d’action du HCN.
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! Concentration en - EO;l;gﬂ_tmtiOh en

O, (UA) ATP(UA) n

100 4 - 100

50 -

L]
1
L]
]
1
L]
1
]
L]
1
'I -
- NADH+H*
L]
L]
L]
]
L]
]
]
'
1]
1
1

FADH:
NAD* !
HCN :
Aontd T = Inhibition de T, H*
jout du
NADH, H’f..j A_%—(I);l:tﬁlu ,_j Temps
Figure a Figure b

Document 4

4. En exploitant les données du document 4, expliquer I’asphyxie due a 1’exposition & 1’acide
cyanhydrique. (1pt)

Exercice 2 (6.5 points)

La maladie de Tay-Saichs est une maladie héréditaire neurodégénéra %dont P’une des formes se

déclare vers I’dge de 2 & 3 ans. Parmi ses principaux symptémes : erte de’&la motricité, des crises

d'épilepsie, des troubles de 1'équilibre, une hypersensibilité au bait, un r@tard mental et parfois une

diminution de la vision. Les enfants atteints par cette maiad ceder;t:\generalement vers 1’age de 5

ans. Afin de comprendre 1’origine génétique de cette maladief on prgﬁose les données suivantes :

* Donnée 1: Des recherches ont lié cetie maladi€ a ]@bsence de Dactivité de 1’enzyme
Hexosaminidase A (HEX-A) au niveau des vési !é( cytog}a%mlques nommeées « lysosomes ». Dans
le cas normal, cette enzyme assure la dégradatioh.d’une sqk%tance appelée Ganglioside2 (GM2). Dans
le cas anormal I’accumulation du GM2 dan lyso es devient toxique pour les cellules nerveuses
et entraine leur dégénérescence. Le do sente le devenir du Ganglioside GM2 dans les

cellules nerveuses et ’aspect c3 ciul.es Q@ﬁn individu sain et chez un individu atteint.

Niveau des cellules Niveau des

Niveau des moleyu (Cellules nerveuses) individus

Tk HEX-A
fonctnonnelle @ @@

Ganglioside Complexe
GM2 GM3 GNA

Individu sain

HEX—A

v ”/
‘p,é; S Lysosome

e "’.’\."‘\ géant Individu atteint de
LI ¢ T N Tay-Sachs
Ganglioside GM2 Accumulation de . \;5;5 .':-
Ganglioside GM2 k Document 1

1. En se basant sur le document 1, montrer la relation protéine - caractere. (0.75 pt)
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* Donnée 2 : La synthése de 1'enzyme HEX-A est contr6lée par le géne HEX-A qui peut se présenter
sous deux formes alléliques: I’alléle normal responsable de la synthése de l'enzyme HEX-A
fonctionnelle et 1’alléle anormal responsable de la synthése de 1'enzyme HEX-A non fonctionnelle. Le
document 2 présente un fragment du brin d’ADN non transcrit pour chacun des deux alleles. Le
document 3 présente le tableau du code génétique.

Numéros des nucléotides 1270 Sens de lecture 1290
— L
Fragment de ’alléle normal CGT ATA TCC TAT GCC CCT GAC
Fragment de I’alléle anormal CGT ATA TCT ATC CTA TGC CCC TGA C
- i Document 2
cme Jettre Jeme
1€ Jettre U c A G lettre

uuu UCU UAU UGU U
U vuc| PP [ ucc uac | P [uac Cys C

UUA UCA Ser | UAA UGA STOP A

Leu STOP
UUG UCG UAG UGG Trp NG
CuU CCU CAU | o CGU U
| |

cuc cce CAC CGC A cd
C Leu Pro &

CUA CCA CAA | o CGA A

CUG CCG CAG | " | cGoa v/ S

AUU ACU AAU | AGU S LU
A AUC| me | AaCC | . [ AAC M Tacd | °F C

AUA ACA VY £ GA \@; A

AUG| Met | ACG AAG | Y F aco AT G

GUU GCU GAU (/ GG U

R fasp S

G ouc| . GCC ata |GAC L §GC . C

Gua| "™ [ aca *oAAll % GGa y A —

GUG GCG y78 GGG G Document 3 |

2. En se basant sur les documedis 2 61- y
correspondent a chacun des de l%

* Donnée 3 : 4
Le document 4 présente [’arbre
généalogique d’une famille dont
certains membres sont atteints de la
maladie de Tay-Sachs.

3. En se basant sur 1’arbre
généalogique du document 4,
déterminer le mode de transmission
de cette maladie. Justifier votre
réponse. (1pt)

déta

iner la séquence d’ARNm et la chaine peptidique qui
uis expliquer 1’origine génétique de la maladie.

(1.5 pt)

I O
I

1 2
11 {

|:| homme sain
. Gargon atteint

1__132
3

. Fille atteinte

-y

4

O,

O

2

O femme saine

3

Document 4

4. a. Donner, en justifiant votre réponse, les génotypes des individus I, II> et I1Is.
(Utiliser les symboles N et n pour désigner les deux alléles)

b. Le couple 114 et II5s désire avoir un troisiéme enfant, déterminer la probabilité pour que ce couple
donne naissance 4 un enfant sain. Justifier la réponse par I’échiquier de croisement.

(1 pt)

(0.75 pt)
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* Donnée 4 : La maladie de Tay-Sachs est assez rare, cependant chez certaines populations d’ Amérique
du Nord, cette maladie atteint un enfant sur 3600.
5. En se basant sur les données précédentes et considérant que ces populations sont en équilibre de
Hardy-Weinberg :
a. Calculer la fréquence de chacun des deux alléles N et n dans ces populations. (1pt)
b. Déduire la fréquence des individus porteurs sains dans ces populations. (0.5pt)
NB : Se contenter de quatre chiffres aprés la virgule.

Exercice 3 (3 points)

Dans le cadre de I’étude de la transmission de deux caractéres héréditaires chez le chien Cocker : la
couleur (Noir ou roux) et ’aspect (Uni ou tacheté) du pelage, on propose les croisements suivants :

Croisement 1 Croisement 2

X X
N
L4
. . & Chienne a pel
Chien 2 pelage Chienne 2 pelage & leltlachet[ée age
noir roux R l

Chiots a pelage noir

| 3

| N . ~ <

NB : Le croisement réciproque donne le méme résultat. B : Le an“isement réciproque donne le méme résultat,
y &

Q

1. Que peut-on déduire des résultats des deux cr@ementgl‘gt 2?7 (1pt)
Croisement 3: Le croisement d’un chien a prF.ge noi@t%el’aspect uni avec une chienne a pelage roux
et d’aspect tacheté a donné les résuitats ts : N

- 25 % clfiots gypelage ngidet d’aspect uni ;

- 25 % ¢hiots Ta':ge\aux et d’aspect tacheté ;

- 25 % chiotg@pelage noir et d’aspect tacheté ;

- 25 % chriots a pelage roux et d’aspect uni.
2. Déterminer, en justifiant la réponse, si les deux génes étudiés sont liés ou indépendants. (0.5pt)
Croisement 4: Le croisement d’un chien & pelage noir et d’aspect uni avec une chienne 2 pelage roux
et d’aspect uni a donné une descendance constituée de :

- 3 chiots a pelage noir et d’aspect uni ;

- 3 chiots a pelage roux et d’aspect uni ;

- 1 chiot a pelage noir et d’aspect tacheté ;

- 1 chiot a pelage roux et d’aspect tacheté.
3. a. Déterminer le génotype de chacun des parents du 4°™ croisement. Justifier votre réponse (0.5 pt)

b. Interpréter les résultats du 4°™ croisement en vous aidant de I’échiquier de croisement. (1 pt)

Utiliser les symboles suivants : - R et r pour les alléles responsables de la couleur du pelage.
- B et b pour les alléles responsables de 1’aspect du pelage.

Fin
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Question Les éléments de réponse Note
Premiére partie (5 pts)
Accepter toute définition correcte :
a.‘l).éfinition de ‘la mitpse R seeresesanns TR SRR OPIITPPPOTIIPPRPRIoOS 0.5
Division cellulaire qui permet la formation, a partir d’une cellule mére, de deux ’
I cellules filles génétiquement identiques et portant la méme information génétique que
la cellule mére.
b. Définition d’une enzyme de restriction: .......ccoeuereiiees \{ ....................... 0.5
Enzyme qui permet de découper I’ADN a des sites spécifi .
i (1,) (2,b) (3,2) A%g & 0.5x4
III (a:Faux)  (b:Vra) (ciFa (d :leéhx) 0.25%4
v (1,¢) (2,d) G, (gl»‘a) 0.25x4
Deuxi¢me partie 15 pts) \
Exerclcew pts). &
Description : \°‘
+ Variation de la concentration q_f_x .................................................... 0.5
- Avant I’ajout du pyruvate, la ntr 02 est constante aux environs de 90%.
- Suite a I’ajout du py. Vati'u) ayco tratlon d’Oz diminue au début puis tend a
se stabiliser vers 70%
- Aprés I’ajout de I’ADP )) 2), la concentration d’O2 diminue rapidement pour
atteindre 30% environy
+ Variation de la concentration d’ATP : ................oiiiiii
- Avant I’ajout du pyruvate, la concentration en ATP est constante aux environs de 37 0.5
1 UA.
- Suite a I’ajout du pyruvate (t1), la concentration en ATP marque une faible
augmentation jusqu’a atteindre 50 UA environ.
- Aprés ’ajout de I’ADP + Pi (t2), la concentration en ATP augmente rapidement pour
atteindre plus de 90 UA.
NB : accepter des valeurs proches a celles proposées dans les éléments de réponse
DeduCtion ¢ ..ooeriittt it e 0.5
Le pyruvate et I’ADP + Pi activent la consommation de dioxygéne et la production
d’ATP au niveau de la mitochondrie.
(Accepter : Le pyruvate et I’ADP + Pi activent la respiration mitochondriale).
2 DesCription 2 ... e 0.5
- Avant I’injection d’Oy, la concentration de H' était nulle dans le milieu.
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- Juste aprés I’injection d’Oz, la concentration de H" augmente brusquement pour
atteindre une valeur maximale (plus de 40.10° mol/L) puis diminue progressivement
pour retrouver sa valeur initiale aprés 240 s.

Déduction de I’effet de I’injection du dioxygéne sur le déplacement des protons
H*:

L’O; active la sortie des protons H* de la matrice vers le milieu extérieur a travers la
membrane mitochondriale interne ........oooeieiiiiiiiiiiiiiiiii i

0.5

Explication de la variation de la concentration d’O2, des protons H" et ’ATP :
Ajout du pyruvate a la suspension mitochondriale — dégradation du pyruvate dans la
matrice — Réduction de transporteurs d’électrons et des protons. ...........couevenne.

— oxydation des transporteurs réduits dans la chaine respiratoire couplée a la
réduction d’O2 — consommation du dioxygeéne. (figadoc 1)... .........o.oeiiiiii.
— expulsion (pompage) des protons H' de la matrice vers 1’espace inter-
membranaire — augmentation de la concentration des protons H' dans 1’espace
intermembranaire et formation du gradient de protons H™ de part et d’autre de la
membrane interne mitochondriale (figb doc2) ......cooooiiiiiiiii
— retour des protons H' vers la matrice (diminution de la <o centration des protons
H* dans le milieu extérieur) & travers les sphéres pédonculées,~> phosphorylation de
I’ADP et synthése &’ATP (figbdoc 1)....covvevvviiicaiie fenennn. Neorrreneraanaannns

0.5

0.5

0.5

0.5

Explication de I’asphyxie due a ’exposition a ’HC
L’exposition & I’acide cyanhydrique (HCN) entrain 1b1t19n du transporteur Te —
les électrons n’arrivent plus & I’accepteur final qui/gst O SPas de réduction d’Oz) ce
qui explique l’arrét de la consommation d’O; — ai’ret de la phosphorylation
oxydative ce qui explique I’arrét de la syn% d’ATB\\

=P les cellules sont incapables d’utilispt mémeé en sa présence d’oit I’asphyxie.

Exer*cM@ .5 peints)

Relation protéine — caractére : Q/‘

- Chez I’individu sain :

I’enzyme (HEX-A) egff fondfibnne ¢gradation du Ganglioside GM2 en GM3 +
GNA — pas d’accumnlati GM2>dans les lysosomes des cellules nerveuses —
cellules nerveuses norma. NAIVIAU SAIN. ...t
- Chez I’individu atteint :
I’enzyme (HEX-A) est non fonctionnelle — pas de dégradation du GM2 —
accumulation de GM2 dans les lysosomes des cellules nerveuses — Intoxication et
dégénérescence des cellules nerveuses — atteinte par la maladie de Tay-Sachs...

» La modification de la protéine (I’enzyme HEX-A) entraine une modification du
phénotype de I’individu « Individu sain ou atteint par la maladie de Tay-Sachs » d’ou
la relation Protéine - CAraCtEIE. .. ..uuuree e it ettt e e e e et e e via e

0.25

0.25

0.25
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Séquences d’ARNm et des acides aminés correspondant 4 chacun des fragments
des deux alléles :

-Fragment d’allélenormal : ........ ... i 0.25x2
ARNm: CGU- AUA- UCC- UAU- GCC- CCU- GAC
Peptide: Arg - Ile - Ser - Tyr- Ala- Pro- Acasp
- Fragment d’alléle anormal : ... 0.25%2
ARNm: CGU- AUA- UCU- AUC- CUA- UGC- CCC- UGA- C
2 Peptide: Arg - Tle- Ser- Ile- Leu- Cys- Pro
L’origine génétique de la maladie :
La mutation par addition de quatre nucléotides au niveau du brin non transcrit de
I’ADN a changg le cadre de lecture — synthése d’ ARNm modifié incluant un codon
stop par rapport 4 I’ARNm normal— synthése d’une chaine peptidique anormale —
I’enzyme (HEX-A) non fonctionnelle — symptomes de maladie Tay-Sachs............ 0.5
Accepter une mutation correcte tel que: \; '
- Addition de TCTA entre les nucléotides 1275 et N
- Addition de TATC entre les nucléotides 1273 et 4274. \.\S
- Addition de TATC entre les nucléotides 1277y¢t 1278
- Addition de CTAT entre les nucléotides 1 et 1270
Le mode de transmission de cette maladie : (Aco(pter tohte réponse logique)
e L’allele responsable de la maladie est récessif”........ o e 0.25
Justification : Les parents I et I (oully @5) sont sznns et ont donné naissance a
3 une fille II3 (ou un gargon II13) attemti/ ......... B 0.25
© Le géne responsable de la maladiefest port pﬁr Un autoSOME.....vvveeneennnnannnns 0.25
Justification : La maladie est rége e II est atteinte et descend d’un pere I '
SAIM..ueniniieaninnne, é ........................................................ 0.25
s : VA n@
a. Les génotypes desindiviflus T2, NY et ITI3 avec justification :
Iz : N//n car I’indt est sain et a donné naissance a une fille atteinte. 0.25
II2 . N//n ou NN car elle est saine et descend de parents hétérozygotes. 0.5
III3 : n//n car il est atteint. 0.25
b. La probabilité pour que le couple (Il4 et IIs) donne naissance a un enfant sain
avec justification :
Les parents sont hétérozygotes car ils sont sains et ont donné naissance a un enfant
atteint.
4 [N] 114 x IIs [N]
N//n N//n
! ¥
% N/3 %/ %N/ 3%/ 0.25
Echiquier de croisement :
Gametes des parents Y N/ Y% n/ 0.25
% N/ Y N/IN [N] | Y4 N//n [N]
Yam/ YaN/ln [N] | Yan//in [n]
La probabilité pour que le couple I14 et IIs donne naissance & un enfant sain est de %. 0.25
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a. La fréquence des deux alléles N et n dans ces populations :
On a f(n//n)=1/3600= g et puisque les populations sont en équilibre.

Donc :
La fréquence de 1’alléle n : f(n) = q = V1/3600 = 0.0166 ..........oovvvvmeeeeeenenannen. 0.5
La fréquence de I’allele N : fiN)= p=1-q= 0.9834..........coccooevrirrrerrrrenerrrreceerrereennns 0.5

NB : Accepter aussi la méthode de calcul suivante :
f (n//m)= q?>=1/3600 = 0.0002
La fréquence de 1’alleéle n : fin) = q = V0.0002 =0.0141 .........ceeeeeremmmmeeeeanannnnnn
La fréquence de 1’alléle N : f{IN)= p=1-0= 0.9859........cccertrrerirerrerrerrrrcrrernerrenreesernnens
Do DEAUCtION = ... e e na s 0.5
Les individus porteurs sains sont hétérozygotes de génotype (N//n) — la fréquence
des individus porteurs sains dans ces populations est :

f (N//m)=2pq= 2% 0.0166x0.9834 ~ 0.0326
NB : Accepter aussi la méthode de calcul suivante :

f (N/m)=2pq= 2x 0.0141x0.9859 =~ 0.0278

Exercice 3 (3 points)

+ les parents sont des races pures dans chacun des deux cr ementsﬁ .................. 0.25
+ I’allele responsable de la couleur noire « R » est.domisgnt et cghll responsable de la

couleur rousse « 1 » est 1écessif.........ovevenrni o A o ....................... 0.25

+ ’alléle responsable de I’aspect uni « B »est do

’aspect tacheté « b » est récessif........ 5. 00 penennnns » ................................. 0.25

+ le géne de la couleur du pelage et celui %ect d@pelage sont portés par des

autosomes (Les deux caractéres étudiés 0 nt pagoﬁes AU SEXEC).ueirenennranenianeananan 0.25
q \\«\L

Les deux génes sont indépenda \

car le troisiéme croisement est st-cro¥™qui a donné quatre phénotypes différents

et équiprobables (Av desmugg/enta@@egaux). 0.5

a. Génotype des parenis

+Le parent & phénotyW inant (pelage noire et uni) est hétérozygote R //r B//b.

Justification : Le croisement a donné des descendants doubles récessifs roux et

114 11 S PPN 0.25
+ Le parent a pelage roux et uni est homozygote pour la couleur du pelage mais
hétérozygote pour I’aspect du pelage : r//r B//b

Justification : Le parent a un phénotype récessif pour la couleur et le croisement a

donné des descendants taChEES. .....ootrie it e e e 0.25
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b. Interprétation des résultats :
Phénotypes : [R, B] X {r, B]
Génotypes : R //rB//b t//r B//b
Gamétes : Y R/B/ ; Ya1/bl Yor/B/ ; Yar b/ 0.25
YaR/b/ 5 Yar/B/
3 Echiquier de croisement :
gamétes Y4 R/B/ Y4 1/b/ Y4 R/b/ Yar/B/ 0.25
R/t B//B r//t B//b R //r B//b r//r B//B
¥ 1/B/ 1/8 [R, B] 1/8 [r, B] 1/8 [R,B] 1/8 [r, B]
R //r B//b r//r b//b R //rb//b r//r B//b
Yar /b/ 1/8 [R, B] 1/8 [r, b] 1/8 [R, b] 1/8 [r, B]
Résultats: 3/8 [R,B] 3/8[r,B] 1/8[r,b] 1/8 [R,blvin., 0.25
Les résultats théoriques sont identiques aux résultats eXpérimentauX...........ceoeeveervererverereenenns 0.25
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L’usage de la calculatrice non programmable est autorisé

Partie I : Restitution des connaissances (5 pts) :

1. Définir les termes suivants : (1pt)
a. Méiose. b. Anomalie chromosomique.

IX. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte.

Copier les couples (1,...) ; (2,...) ; (3,...) ; (4....) sur la feuille de production, et adresser & chaque

numeéro la lettre qui correspond a la suggestion correcte. (2 pts)

1. Lors de linterphase, la réplication de | 2. L’ARNm est un acide nucléique qui

PPADN se produit a la phase : contient en plus de I’acide phosphorique le :
a. G1 selon un mécanisme semi-conservatif; a. désoxyribose et les bases azotées A, C, Tet G ;
b. S selon un mécanisme semi-conservatif; b. désoxyribose et les bases azotées A, C, U et G ;
¢. G selon un mécanisme conservatif ; ¢. ribose et les bases azotées A, C, Tet G ;
d. S selon un mécanisme conservatif. d. ribose et les bases azotées A, C, U et G.
3. Concernant le code génétique : 4. Parmi les étapes de la production de

a. 64 codons correspondent 4 20 acides | 'insuline humaine par génie génétique :
a, I’isolement des génes de I’insuline en utilisant

amineés ; d i
’ § es enzymes ligases ;
b. 61 codons correspondent a 20 acides e o EBses § o
L, b. I’intégration des génes de I’insuline dans des
aminés ;

: ) vecteurs en utilisant des transcriptases inverses;

c. Tout codon correspond a plusieurs acides | ¢, I°intégration des génes de |insuline dans des
aminés ; vecteurs en utilisant des enzymes de restriction;

d. Tout acide aminé correspond a un seul | d.’isolement des génes de I’insuline en utilisant

codon. des enzymes de restriction.

L. Copier, sur la feuille de production, la lettre qui correspond & chaque suggestion puis écrire devant
chacune d’elles « vrai » ou « faux ». 1 pt)

a | La mitose donne deux cellules filles haploides & partir d’une cellule mere diploide.

b | Lors de la prophase I, les quatre chromatides d’une tétrade portent les mémes génes.
Dans le cas d’une maladie dominante autosomale, un sujet sain est obligatoirement homozygote.

Le caryotype des individus atteints du syndrome de Down montre un seul exemplaire du

chromosome 21.



HPI5
Crayon

HPI5
Crayon

HPI5
minalogo


S . £.3:0 gall — 2021 A1 )3 5 a8 - Ly gl 3o gall ik gl Cladayd 8

. 2 (B JA) (2 s Bl psle lleas Loy 0 aslall Lind wia g BLinll pple t30ka -
_ 1
IV. Le document ci-contre représente un schéma d’une 2
cellule animale lors d’une phase de la méiose.
3
Copier sur la feuille de production les numéros
1,2, 3 et 4 et donner le nom de la structure qui
correspond a chacun, (Ipt)
’ 4

La maladie de Mc.Ardle est une myopathie (maladie musculaire) due 4 un trouble du métabolisme des
glucides au niveau des muscles squelettiques. Les personnes atteintes par cette maladie présentent une
intolérance aux efforts physiques brefs et intenses dés quelques dizaines de secondes du début de
’effort. Les études ont montré que les personnes atteintes présentent un déficit dans ’activité d’une
enzyme appelée « Myophosphorylase ». Pour comprendre la relation entre le déficit de I’activité de
cette enzyme et la myopathie chez les personnes atteintes, on propose les données suivantes :
* Donnée 1 : Deux variables sont mesurées chez une personne saine et chez une personne atteinte de
la maladie de Mc.Ardle :

- Premiére variable : la concentration du lactate dans le sang au cours d’un exercice physique

bref et intense (figure a du document 1).

- Deuxiéme variable : 1a concentration d’ ADP dans les muscles de I’avant-bras au repos et

aprés un exercice physique bref et intense (figure b du document 1).

e, N A = B ilsacndii i T
; 4 Figure a P o m— Figureb :
" £ ; Y & 000Ul o = l
P : — Personne saine P = T :
13 4 = = Personne atteinte | . :} 100 oo i
bOE i b ! :
P B 3,5 E ; 2. =hee ;
- . e 80 e :
& 3 - ;
P8 28 (i g @ Zon §
P8 2 fi8 , E |
- R~ :
' = 1,5 - 5 % L |
B g8 Y = |
i £ g5 L3S | 5
- : P Au repos Aprés un exercice
P 0 ' ' > ref et intense i
- 0 2 4 6 8 0 Temps ! | . :
O 1 ps i Personne atteinte Pe i |
! enmin | | = B Personne saine 5
e e RS e R e s Docuinienit I | ostss bt iioniinacnranonrasmnnnt

1. A partir du document 1 :
a. Comparer [’évolution de la concentration du lactate (figure a) et celle d’ ADP (figure b) entre la

personne saine et la personne atteinte. (1.5 pt)
b. Proposer une hypothése qui explique la variation de la concentration d’ ADP dans les muscles de la

personne atteinte, aprés un exercice physique bref et intense. (0.5 pt)
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* Donnée 2 : Pour déterminer la relation entre la concentration sanguine du lactate et la régénération
d’ATP musculaire, on a mesuré la quantité de ces deux métabolites chez un sprinter au cours d’un
exercice bref et intense (course de 100m). Le document 2 présente les résultats de ces mesures. Le
document 3 représente un schéma simplifié de ’'une des voies métaboliques de la production d’ATP 3

partir de la dégradation du glycogéne musculaire.

A Cancentraltion mu?cl‘f; i Glycogene
sanguine en lactate r e

- g (mmol.kg™) 55 d Myophosphorylase
10 - - 20 Glucose 1-P

9 - 18

8 - - 16

] 14 F Glucose 6-P

6 - = -12

5 g - 10 Glycolyse Fructose 1,6-diP

44 3 -8

34 & L6 ‘/

24 & 4 ATP 2 (1,3 diphosphoglycérate)

14 @ -2

0 +—=, ] | l T 0

G 20 40 60 80 100 L 2Pyruvate—————— 2 Lactate
4 Distance de Ia
Depart de la course (m)
course
B
Document 2 | Document 3

2. En s’aidant du document 2, montrer la relation entre la variation de la concentration sanguine du
lactate et celle de I’ ATP musculaire chez le sprinter lors de la course de 100m. (1.25 pt)

3. En exploitant le document 3 et en s’aidant des données précédantes, vérifier ’hypothése proposée puis
expliquer I’intolérance aux efforts physiques brefs et intenses chez la personne atteinte de la maladie de

Mc Ardle. (1.75 pt)

Exercice 2 (6.5 pts)

La glycogénose de type V est une maladie héréditaire liée a un trouble du métabolisme des glucides au
niveau des muscles squelettiques qui conduit & une myopathie. Parmi ses symptomes : des douleurs
musculaires graves (myalgies) dans les premiéres minutes de ’effort avec une faiblesse musculaire et des
crampes. Pour comprendre I’origine génétique de cette maladie, on propose les données suivantes :

* Donnée 1 : Des chercheurs ont identifié une enzyme appelée « myophosphorylase » qui intervient dans
I’hydrolyse du glycogéne musculaire en glucose 6-phosphate, premier métabolite de la glycolyse.
Le document 1 représente la relation entre la quantité de la myophosphorylase active et 1’état de santé du

sujet.

- — Régénération
Quantité de la Fibres musculaires a normale d’ATP dés
myophosphorylase active charge normale en le début de I’effort *[ Sujet sain E
34 UA glycogéne musculaire '

Eibres:musculiies Régénération faible

Quantité de la ) . x - -
myophosphorylase active surchargée en iy d AEI; fli’eesﬂl‘z:ebut Sujet atteint }
1 uA glycogene musculaire

Document 1
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1. A partir du document 1, montrer la relation protéine-caractére.

* Donnée 2 :

(0.75 pt)

La myophosphorylase est codée par un géne appelé « PYGM » qui existe sous plusieurs formes

alléliques.

Le document 2 présente un fragment du brin non transcrit pour chacun des deux alléles normal et
anormal. Le document 3 présente le tableau du code génétique.

Numéros des nucléotides
Fragment de ’alléle normal

Fragment de I’all¢le anormal

2119
... GAAAACTTCTTC ATC TTT GGC...

2139

... GAAAACTTC ATC TTT GGC...

2. En se basant sur les documents 2 et 3 ;
a. Donner la séquence d’ARNm et la séquence d’acides aminés correspondantes a chacun des deux

I pt
(0.5 pt)

fragments d’alléles normal et anormal.

b. Expliquer I’origine génétique de ]a glycogénose de type V.

e Donnée 3 :

Le document 4 présente
’arbre généalogique d’une
famille dont certains
membres sont atteints par

la glycogénose de type V.

Document 2

me Jettre A Jerde
14¢ Jettre [ettre
UuU UCU UAU UGU ]

. ouc| TP uce uac | ™" [Uac Cys C
UUA i uca Ser | UAA o UGA STOP A

UUG UCG UAG UGG Trp G

cuu ccu cau [ | cau U

& cucl, [ coc |, [cAc CGC | Arg C
CUA CCA caa | | cea A

CUG CCG CAG CGG G

AUU ACU AAU | | AGU cor U

A AUC| me [ AcC | [AAC AGC C
AUA ACA AAA AGA A

AUG | Met | ACG arG | ™ [Tace Bg G

GUU GCU GaU [, T G6U U

GUC GCC GAC | ¢ GGC C

G Gual V¥ [7Gam | ™ Gaa Gaa | O A
GUG GCG GaG | A%8" TGag G

Document 3

II

II1

2

9
0

3

E] homme sain
O femme saine

B homme atteint

. femme atteinte

0 foetus

Document 4
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3. En exploitant le document 4 :
a. Montrer le mode de transmission de la maladie puis déterminer, en justifiant la réponse, les

génotypes des individus I, IIz et II5. (1.75pt)
b. Calculer, en utilisant I’échiquier de croisement, la probabilité pour que 1’enfant attendu IIl3 soit
sain. (1pt)

(Utiliser « M » pour I'alléle dominant et « m » pour I'alléle récessif)

* Donnée 4 :
Des études épidémiologiques ont montré que la fréquence de la glycogénose de type V dans une

population donnée est 1/167 000.
4. Supposant que cette population obéit a la loi de Hardy-Weinberg :
a. Calculer la fréquence de I’ali¢le normal et celle de I’alléle anormal. (Ipt)
b. Calculer la fréquence des sujets sains porteurs dans la population. (0.5pt)
(NB : Utiliser six chiffres aprés la virgule)

Exercice 3 (3.5pts)

Le mais est une plante qui présente un intérét agro-alimentaire capital. Parmi les caractéres héréditaires
étudiés chez cette plante, la couleur et la forme des graines. Le mals a graines noires est connu pour sa
croissance vigoureuse et son adaptation aux régions froides. Les graines lisses du mais sont plus riches en
sucres complexes qui leur permettent de résister a la déshydratation.

Dans un laboratoire de recherche agronomique, on dispose de deux lignées de mais P; et P, qui différent
par deux caractéres : la couleur (noire ou jaune) et la forme des graines (lisse ou ridée).

Epi de mais

Epi de mais

@g Gr::!il::: de

Graines de Oo
mais O
Plante de la lignée P; & graines
jaunes et lisses

B T POMURE  0 |

T S S U |

Plante de la lignée P; & graines
noires et ridées
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Pour déterminer le mode de transmission des deux caractéres étudiés (la couleur et la forme des
graines), les chercheurs ont réalisé les croisements suivants :

- Premier croisement : entre des plantes de la lignée P, et des plantes de la lignée P,. Ce
croisement a donné une geéneration Fi constituée de graines noires et lisses.

- Deuxiéme croisement : entre des plantes d’une lignée & graines jaunes et ridées et les plantes
de la génération Fi. Ce croisement a donné une génération F’; composée de :

- 804 graines noires et ridées. - 796 graines jaunes et lisses.
- 202 graines jaunes et ridées. - 198 graines noires et lisses.

1. A partir des résultats du premier croisement, déterminer en justifiant la réponse, I’alléle

dominant et 1’alléle récessif pour chacun des deux caractéres. (0.5pt)
2. En se basant sur les résultats du deuxiéme croisement, montrer que les deux génes étudiés
sont liés et déduire la distance qui les sépare. (0.75pt)

3. En se basant sur les deux croisements, déduire les génotypes des plantes Py, P2 et F| puis
interpréter les résultats du deuxiéme croisement en utilisant 1’échiquier de croisement. (1.75pt)

Les chercheurs désirent produire des plantes de lignée pure P3 & graines noires et lisses, a partir
des croisements entre les descendants du deuxiéme croisement.

4. Proposer, en justifiant la réponse, le croisement qui permet I’obtention de plantes de la
lignée P3 (Sans interprétation chromosomique du croisement). (0.5 pt)

Utiliser les symboles suivants :

- N et n pour les alléles responsables de la couleur de la graine.
- L et £ pour les alléles responsables de la forme de la graine.

FIN
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Question Les éléments de réponse Note
Premiére partie (5 pts)
Définitions (Accepter toute définition correcte tel que) :
a. Méiose : Succession de deux divisions cellulaires, une division réductionnelle
I suivie d’une division équationnelle aboutissant a la formation de quatre cellules
: haploides a partir d’une cellule mére diploide...............cocoveriininiiinii . 0.3
b. Anomalie chromosomique : Modification du nombre ou de la structure des
chromosomes 0u des deUX.......ouuuiuniuiiiiiiii i, 0.5
I (I,b) 2,d G,b) (4. d) 0.5x4
III (a-Faux) (b-Vrai) (c-Vrai) (d-Faux) 0.25x4
v 1: Aster 2 :Fuseau de division (ou achromatique) 3 : Centromére 4 : Tétrade | 0.25x4
Deuxiéme partie (15 pts)
Exercice 1 (Spts)
a. Comparaison : (Accepter des valeurs proches de celles proposées)
Concernant la concentration du lactate dans lesang :............................... 0.75
Chez la personne saine, la concentration du lactate augmente dés le début de
I’exercice pour atteindre une valeur maximale (4.2 mmol/L) en 2 minutes, puis elle
diminue jusqu’a 2 mmol/L a la fin de I’exercice, alors que chez la personne
atteinte, la concentration du lactate reste presque constante aux environs de 1.5
mmol/L tout au long de I’exercice.
Concernant la concentration d’ADP dans les muscles de I’avant-bras : ......... 0.75
1 Au repos, la concentration d’ADP chez la personne atteinte (40uM) est quatre fois
supérieure & celle mesurée chez la personne saine (10uM).
Apres un exercice physique bref et intense la concentration d’ADP chez les deux
personnes augmente mais cette augmentation est plus importante chez la personne
atteinte (120puM >> 40uM).
b. Proposition d’une hypothése (accepter toute hypothése logique tel que): ..... 0.5
La variation de la concentration d’ADP dans les muscles aprés un exercice
physique bref et intense chez la personne atteinte peut étre expliquée par une faible
régénération d’ATP & partir d’ADP en raison d’un dysfonctionnement de la voie
de fermentation lactique.
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Relation entre la variation de la concentration sanguine du lactate et celle de
PATP musculaire chez le sprinter lors d’une course de 100m :

- La concentration d’ATP musculaire est presque constante alors que la
concentration sanguine du lactate augmente progressivemnt le long de la course. ...
- La stabilité de la concentration d’ATP musculaire malgé 1’exercice est due 2 sa
régénération a partir des réactions de la fermentation lactique (Réactions
anacérobiques) a lorigine de 1’augmentation de la concentration sanguine du

JACTALE. .ot

0.5

0.75

Vérification de ’hypothése : (Hypothése validée ounon).............ccoooovereiii,
Explication :

Chez la personne atteinte de la maladie de Mc Ardle : un déficit de I’activité de
I’enzyme Myophosphorylase — faible hydrolyse du glycogéne musculaire en
glucose 1-P — formation d’une faible quantité de glucose 6-P—
dysfonctionnement de la voie de la fermentation lactique — faible régénération
d’ATP au début de I’effort — intolérance aux efforts physiques brefs et intenses
dés les premieres dizaines de secondes de I’eXercice. ...........oovvueeeeenineeeeiin

0.25

0.25x6

Exercice 2 (6.5 pts)

Relation protéine caractére :
- Chez le sujet sain: la quantité de la myophosphorylase active est de 34 UA —

Hydrolyse normale du glycogéne musculaire — Charge normale en glycogeéne
dans les fibres musculaires avec régénération normale d’ATP dés le début de

I"effort musculaire — Sujet sain ..............ooooiiiiiiin e
- Chez le sujet atteint : Faible quantité de la myophospherylase active (1UA) —

Faible hydrolyse du glycogéne musculaire — Surcharge des fibres musculaires en
glycogene avec une faible régénération d’ATP au début de I’effort musculaire —
Sujetatteint........ g Lo L B ...ttt e e e e

» La modification dans I’activité de I’enzyme (de nature protéique) entraine une
modification du phénotype du sujet d’on la relation protéine- caractére...............

0.25

0.25

0.25

a. Séquences d’ARNm et des acides aminés correspondantes aux fragments de
I’alléle normal et de Palléle amormal ¢ .......................................

- Alléle normal :

Séquence d’ARNm : GAA- AAC- UUC- UUC- AUC- UUU-GGC
Séquence d’acides aminés:  Ac.glu — Asn — Phe —Phe ~Ile —Phe — Gly

- Alléle anormal :

Séquence d’ARNm : GAA- AAC- UUC- AUC- UUU-GGC

Séquence d’acides aminés: Ac.glu — Asn — Phe —Ile —Phe - Gly

b. Explication de P’origine génétique de la maladie:

Mutation par délétion d’un triplet au niveau de ’ADN — Synthése d’ARNm
modifi¢ par rapport 4 ’ARNm normal — synthése d’une séquence peptidique
différente de la normale — faible activité de I’enzyme myophosphorylase —
Apparition des symptomes de lamaladie....................coooviiiiiiiii
Accepter une mutation par délétion du triplet tel que :

- TTC au niveau des positions (2125, 2126, 2127) ou (2128, 2129,2130).

- CTT au niveau des positions (2124, 2125,2126) ou (2127, 2128,2129).

0.25%4

0.5
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a. Mode de transmission de la maladie :

- L allele responsable de la maladie est récessif (m) et 1’alléle normal est dominant
N 0.25
Justification : Le couple I; et I est sain et a donné naissance a un garcon Il
atteint (On accepte également : Le couple IIs et IIs est sain et a donné naissance a
une fille HI2 atteinte). .. ... 0.25
Le géne étudié est porté par un autosome.

Justification :

- La maladie atteint les deux sexes— I’alléle étudié n’est pas porté par le
5o T o T S ————————— SR 0.25
- L’all¢le responsable de la maladie est récessif et la fille IIT; est atteinte et descend
d’un pére sain donc I’alléle responsable de la maladie n’est pas porté par le
chromosome sexuel X.........coooiiii i 0.25

- Les génotypes avec justification :............................... 0.75
: M//m Femme saine ayant un enfant atteint. :

IIz -m//m homme atteint.
II;: M//mouM//M  Femme saine issue de parents hétérozygotes.

b. Probabilité pour que I’enfant attendu I1I; soit sain.

Parents : IIs X Is
Phénotypes : [M] % [M]
Génotypes s M//m M//m
Gameétes z "M/ ;Y m/ LM sYamle 0.25
Echiquier de croisement
Gamétes a M/ Y2 m/

s M/ Ya M/IM [M] | Y4 M//m [M]

% m/ v M//m [M] | % m//m [m] 03
La probabilité pour que 1’enfant attendu soit sain est de ¥4. ....oooveveeenenee 0.25
a. La fréquence desdeux alléles M et m: .............coovoviineon i 1

Ona: f (m//m)= q*~ 1/167000 puisque la population est en équilibre H W

Donc :

La fréquence de ’alléle m : f(m)= q= v1/167000= 0.002447.

La fréquence de I"allele M : fiM)= p=1-q= 0.997553.

NB : Accepter aussi la méthode de calcul suivante :

f (m//m)= q*=1/167000 = 0.000005

La fréquence de I’alléle m : fim) = q = V0.000005 = 0002236 ..........vvvvvvern ]
La fréquence de I’allele M : fiM)= p=1-q= 0.997764..........cocecroomreerereerereeeoso,

b. La fréquence des porteurs sains :
Les porteurs sains sont hétérozygotes (Mj/m) — la frequence des porteurs sains 0.5
dans la population étudiée est : :
f (M//m)=2pg= 2x 0.002447x0.997553~0.004882
NB : Accepter aussi la méthode de calcul suivante :
f (M//m)=2pq=2x 0.002236 x0.997764 = 0.004462
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Exercice 3 (3.5 pts)

Toutes les graines de F; sont noires et lisses, donc :
- L’alléle responsable de la couleur noire des graines est dominant N et I’alléle

1 responsable de la couleur jaune des graines est récessif n.
- L’alléle responsable de la forme lisse des graines est dominant L et I’alléle
responsable de la forme ridée des graines est récessif €. 0.25%2
- Liaison des genes @ ..............cooooiiiiiiiiiii e 0.5
Le deuxieéme croisement est un test-cross qui a donné quatre phénotypes différents
non équiprobables :
5 - deux phénotypes parentaux [N, €] et [n, L] majoritaires (80%).
- deux phénotypes recombinés [N, L] et [n, €] minoritaires (20%).
Donc les deux geénes sont liés (Liaison partielle).
- Déduction :
La distance entre les deux génes est 20eMg..........ooovveeieieeee 0.25
- Les gén es :
Iﬁf = Otyﬁ p,. 1 [i F, - N ¢ | 0.25x3
N ¢ = n L
Interprétation chromosomique des résultats du croisement 2: ............... . 1
Phénotypes des parents : [N:L] X [n; ]
Génotypes N ¢ n_¢
n L n £
3 |Gemétes: N ¢ oL N L n¢ n ¢
40.2% 39.8% 9.9% 10,1% 100%
Echiquier de croisement :
Gameétes |N ¢ i 1 N L n ¢
402% |39.8% 9.9% 0,1 %
N ¢ n L N L n_ ¢
n_ ¢ n ¢ n ¢ n ¢ n ¢
100% [N, €] [n,L] [N,L] [n,€]
40.2% 39.8% 9.9% 10.1%
Le croisement qui permet 1’obtention de la lignée P3 ( Accepter toute justification
ogique) ... o 0.5
Pour obtenir des plantes de lignée pure P3 a graines noires et lisses (Phénotype | ™
4 dominant), les parents doivent avoir aussi un phénotype dominant pour les deux

caracteres. Donc on va croiser les plantes [N, L] ayant le génotype N__ L entre

elles. n ¢
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L’usage de la calculatrice non programmable est autorisé

Partie I : restitution des connaissances (5 pts) ||

I. Définissez les notions suivantes :
1. Faille inverse. (0.5 pt)
2. Chaine de collision. (0.5 pt)
I1. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte.
Recopiez les couples (1,...) ; (2,...) ; (3,...) ; (4,...) sur votre feuille de rédaction, et adressez a chaque

numéro la lettre qui correspond a la suggestion correcte. (2 pts)

1. En comparaison avec la croiite 2. Les zones de subduction sont caractérisées par

continentale, la croiite océanique est : un volcanisme andésitique lié a la fusion partielle
a. plus épaisse et plus dense; de la péridotite:

ashydratée de la plaque en subduction ;
b. plus épaisse et moins dense ;

b. non hydratée de la plaque en subduction ;
¢. moins épaisse et plus dense ;

c. hydratée de la plaque chevauchante ;
d. moins épaisse et moins dense,

d. non hydratée de la plaque chevauchante.

3. L’ophiolite est un complexe rocheux 4. Les zones de subduction, sont caractérisées par
constitué par les roches suivantes ¢ des anomalies thermiques:
a. péridotite, andésite, filons doléritiques et a. positives selon le plan de Bénioff et négatives au
basalte; niveau de I’arc volcanique;
b. andésite, gabbro, filons doléritiques et b. positives selon le plan de Bénioff et au niveau de
basalte; I’arc volcanique ;
c. péridotite, gabbro, andésite et basalte; c. négatives selon le plan de Bénioff et au niveau de

L o I’arc volcanique ;
d. péridotite, gabbro, filons doléritiques et

basalte. d. négatives selon le plan de Bénioff et positives au
niveau de 1’arc volcanique.

I11. Recopiez, sur votre feuille de rédaction, la lettre qui correspond a chaque suggestion, et écrivez devant
chacune d’elles « vrai » ou « faux » : (1 pt)

a La crofite océanique est formée de granites et de gabbro.

b Au niveau des zones de subduction, les foyers sismiques se répartissent selon un plan oblique
au dessous de la plaque chevauchante.

La chaine d’obduction résulte de I’enfouissement d’une plaque océanique sous une plaque
continentale.
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| d | Un pli-faille résulte d’une faille suivie d’un pli.

IV. Recopiez les couples (1, ....); (2, ....); (3, ....); (4, ....) et adressez a chaque numéro du groupe 1, la

lettre correspondante du groupe 2.

(1 pt)

Groupe 1 : les roches

Groupe 2: les caractéristiques

1. L’andésite ..
océanique.

a. Roche magmatique a structure grenue appartenant a la crotte

2. L’ophiolite b. Complexe rocheux appartenant a la lithosphére océanique.

3. Le gabbro

¢. Roche magmatique a structure microlithique caractérisant les
zones de subduction.

4. La péridotite

supérieur.

d. Roche magmatique a structure grenue appartenant au manteau

de collision.

e. Roche magmatique a structure grenue caractérisant les zones

Partie II : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (3.25 pts)

Lors d’un exercice bref et intense, comme le sprint,
la puissance musculaire développée est tres
importante. De ce fait la régénération d’ATP dépend
d’un ensemble de réactions métaboliques. Afin de

Concentration.de la
phosphocréatine et d>’ATP
musculaires en mmol.L™

Concentration d’acide
lactique sanguin en
mmol.L"!

comprendre la relation entre ces réactions et 241 2
I’approvisionnement de I’organisme en énergie chez 20 10
un sprinteur, on propose les données suivantes : \
e On a mesuré la variation de la concentration | 16 \\ 8
d’ATP, de phosphocréatine au niveau du muscle et 1 \ 6
la concentration d’acide lactique dans le sang d’un X
sprinteur au cours d’un échauffement et ‘d’one 8 \\ 4
course de 10s environ. Le document 1 présente’ les Al i3 — L S— 5
résultats obtenus. *t
1. Décrivez la variation de la concentration 0 o 40 o & 10 ©
d’ATP, de phosphocréatine et d’acide lactique NIV — —~ Distance
chez le sprinteur (document 1), puis proposez Echauffement Course parcourue en (m)
une explication concernant 1’origine d’ATP lors r
de cet exercice. (1pt) Phosphocréatine —— - - ATP
e On a mesuré, chez un sportif, I’évolution du taux'dé"""""" Acide lactique Document 1
phosphocréatine dans des biopsies musculaires prélevées
au repos et apres 45 s d’un exercice menant a I’épuisement Taux de la, .
(Post Exercice) et apres 60s de récupération. Le document 90 - phosphocréatine (%)
2 présente les résultats obtenus.
2. Sachant que la récupération ce fait grace a 1’apport en 80
dioxygéne par le sang, proposez une hypothese
expliquant 1’évolution de la phosphocréatine (PCr) apres 704
60 s de récupération (Document 2). (0.25 pt)
. \ 60 —
e Afin de vérifier I’hypothése, on propose les documents
3 et4. 50
Le document 3 présente les résultats du suivie de la
concentration des trois composés phosphatés chez un 0= |
sportif (PCr, ATP et phosphate inorganique « Pi ») avant I 4 A
un effort physique, lors d’un effort physique de courte Repos Post 60sde
. < o . Exercice recupeération
durée et apres récupération, I.e document 4 explique la

relation entre I’ATP et la phosphocréatine.

Document 2
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Avant Pendant | Apres
I’effort I’effort | récupération

Pi + +++ +

ATP ++ ++ ++ cr

PCr
PCr +++ ++ +++

+ : Faible concentration ; ++ : Moyenne concentration;

+++ : Forte concentration Cr
Document 3

3. Quelles sont les informations a dégager du tableau du >_—<'

document 3 2. (0.75 pt) Pi+ ADP
4. En vous aidant de votre réponse a la question 3 et en
exploitant les données du document 4, établissez la relation
entre les variations de ces trois composés phosphatés : PCr,
ATP et Pi chez un sprinteur lors de 1’exercice et apres
récupération puis vérifiez I’hypothése proposée en réponse a Document 4
la question 2. (1.25pts)

Fibre
musculaire

Exercice 2.(4.75 pts)

La neurofibromatose de type 1 est une maladie hétréditaire. Parmi les symptomes de cette maladie :
apparition de taches légérement pigmentées au hiveau de [a peau avec possibilité¢ de formation de certaines
tumeurs bénignes, des neurofibromes et des'malformations de squelette.

Pour déterminer I’origine génétique de cette maladie, on propose les données suivantes :

e La neurofibromatose de type | estassociée'd une protéine qui porte le nom de Neurofibrominel qu’on
symbolise par (NF1). Cette protéine contréle 1’activité d’une autre protéine nommée RAS qui intervient dans 13|
régulation de la division et de la multiplication cellulaire.

La protéine NF1 se trouve sous deux formes, une normale et I’autre anormale. Les deux figures a et b du
document 1, représentent la relation entre la protéine NF1, 1’activité de la protéine RAS et la nature de la

division cellulaire, chez une personne saine (figure a) et chez une personne atteinte de la maladie (figure b).

__________________________________________________________________________________________________

Facteur de Facteur de

i , i Récepteur
cr0|ssance\‘ Récepteur cr0|ssance\.. p

Membrane cytoplasmique Membrane cytoplasmique

o | o || I

Cytoplasme @ Cytoplasme ©\‘
“® Q.

ﬂ T NEA el ' Al _ !NF1 anormale
: NF1 normale: Division cellulaire' =-=-="="="~-"~ g

............... -

Division cellulaire normale anarchique
bom e . Personne saine Personne atteinte de la neurofibromatose 1________
E Figurea | (Phénotype normal) (Phénotype anormal) + Figureb
RAS |- RAS inactive RAS RAS —ctio Jan\

o 1 At . VN . .
oo oot e & RCOVdtomn U i dCuivduorl

- , - |



£ 32 all — 2019 Aaladl 5 gall- (A sal) elllsall) L) oSl a galf (Alagl) clacial)

A INSIZFI 25 s — a1 Sal) sl cllns a3 pslall Agmd — (2 315 Sl g slerita -

1. En exploitant le document 1, comparez I’effet de la NF1 sur la protéine RAS chez la personne saine et
chez la personne malade, puis montrez la relation protéine — caractére. (1 pt)

e La synthése de la protéine NFlest contrélée par un géne appelé (NF1) qui existe sous deux formes
alléliques. Le document 2 présente un fragment de I’alléle normal (brin transcrit) chez un sujet sain et un
fragment de I’allele anormal (brin transcrit) chez un sujet atteint de la neurofibromatose de type 1. Le
document 3 présente un extrait du tableau du code génétique.

Numéro du triplet 6531 6532 6533 6534 6535 6536
Fragment de 1’alléle normal AAA ACG AAA CTG TAG GAA
Fragment de 1’alléle anormal AAA ACG AAC TGT AGG AAC

Sens de lecture > Document 2

Codons UAA | UCU | ACA | AUU | GAU CUU | UGU Uuu
UAG | UCC | ACG | AUC | GAC UUG | UGC UuUC

Acides
aminés

Stop Ser Thr Ile ac.Asp | Leu Cys Phe
Document 3

2. En vous basant sur les documents 2 et 3, donnez les séquences d>ARNm et'des acides aminés
correspondants a I’alléle normal et a 1’allele anormal, puis expliquez I’origine génétique de la

neurofibromatose de type 1. (1.5 pts)
e Le document 4 présente I’arbre I .——Oz
généalogique d’une famille touchée par la
neurofibromatose de type 1. 11 4‘ D—A‘ O i
3. En vous basant sur le document 4 et 4 5 6 _7 | 8
sachant que I, est homozygote : m ‘7 i i C) |__L| ‘
a. Montrez que ’allele responsable de la 4 5 6 7 8 9
maladie est dominant et porté par un |:| Homme sain O Femme saine
chromosome non sexuel (autosome). . Homme malade
(0.5pt) . Femme malade
b. Déterminez la probabilité pour que le couple II; et II, donne Document 4
naissance a un enfant sain. Justifiez votre réponse en utilisant I’échiquier de croisement. (0.75pt)

(Utilisez le symbole M pour I’alléle dominant, et le symbole m pour I’alléle récessif).
e La neurofibromatose de type 1 est une maladie héréditaire trés répandue. Dans une population donnée
cette maladie touche une personne sur 3500, cette population obéit a la loi de Hardy-Weinberg.
4. a. Calculez la fréquence de I’alléle responsable de la maladie et celle de 1’alléle normal. (0.5pt)
b. Calculez la fréquence des individus hétérozygote. (0.5pt)
N.B : Se contenter de deux chiffres aprés la virgule dans les applications numériques.

Exercice 3 (3.25 pts)
Les phlox sont des plantes herbacées dont les fleurs présentent une grande diversité des couleurs et des
formes d’ou son importance en horticulture.

e Dans le cadre de 1’étude de la transmission de

deux caractéres héréditaires ; la couleur et la forme

des fleurs chez le phlox, on propose les données

suivantes :

-La couleur des fleurs peut étre blanche ou créme.

Fleurs a bords Fleurs a bords Fleurs a bords
normaux frangés cuspides
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-Les bords des pétales peuvent étre de différentes formes (normaux, frangés ou cuspides) comme le montre
le document ci-contre.
Le tableau suivant présente les résultats des croisements réalisés chez le phlox.

Croisements Croisement I Croisement II
entre plantes a fleurs blanches entre plantes avec fleurs a bords normaux
Parents P x P, \ \ ; :
et plantes a fleurs créme et plantes avec fleurs a bords cuspides
la génération F, Plantes a fleurs blanches Plantes a fleurs a bords frangées
1. Que déduisez-vous a partir des résultats des deux croisements I et IT ? (1 pt)

¢ Croisement III : réalisé entre des plantes de race pure : plantes a fleurs blanches et a bords normaux et
plantes a fleurs créme et a bords cuspides. Toutes les plantes obtenues a la génération Fy ont des fleurs
blanches a bords frangés.

2. Sachant que les deux génes gouvernant les deux caracteres €tudiés sont indépendants :

a. Donnez le génotype des plantes de la génération F; (issues du croisement III). (0.25 pt)
b. Déterminez les résultats théoriques de la génération F, issue du croisement entre les plantes de cette
génération F, justifiez votre réponse en utilisant I’échiquier de croisement. (1.25 pts)

Un horticulteur cherche a produire des plantes a fleurs créme et a bords frangés:car elles sont bien

commercialisées.

3. a. Donnez le génotype des plantes que I’horticulteur cherche a'produire. (0.25 pt)
b. En vous basant sur les génotypes obtenus a la générationF,, proposez en justifiant votre réponse le
croisement qui permet d’obtenir la plus grande proportion du phénotype désiré. (0.5 pt)

Utilisez les symboles suivants : -B et b pour les‘alleles responsables de la couleur des fleures ;
- C ou ¢ pourT’allele.responsable de la forme cuspide des fleures ;
- N oun pour I’alléle responsable de la forme normale des fleures.

Exercice 4%(3.75 pts)

L’infection par le VIH (Virus de
I’immunodéficience Humaine) se¢ fait en

Charge virale

plusieurs étapes. La derniére étape de cette 12007 nfection NombredelTd — ort
infection est le SIDA (Syndrome 1000 / Pic d’infection v ,
d’immunodéficience acquise) qui se caractérise | / par le VIH 105
par la déclaration de maladies opportunistes. — Maladies . g
e La connaissance des mécanismes de la % 800 Phase de latence OpportumSti 10 §
réponse immunitaire et 1’étude de la réaction % 600 — E
des individus contaminés par le VIH > 107
permettent aux scientifiques d’envisager un ', wod [\ T 4§
vaccin contre le virus du SIDA. Le document |5 | [\ T I
1 montre Dévolution du nombre des |& | [ N 2
lymphocytes T4 et de la charge virale suite a | & 2007 F10° 2
I’infection par le VIH. <
I | | | | | | 10%

Remarque : I.Ja charge virale correspond a 00 3¢ 9127 3 ) 3 d ll(;.... b
la concentration du virus dans le sang et elle ' !

Semaines Années

est indiquée en nombre de copies d'ARN
viral par millilitre de plasma.

Document 1

1. En vous basant sur le document 1, décrivez 1’évolution du nombre des lymphocytes T4 et de la charge
virale, puis déduisez 1’effet de I’infection par le VIH sur la réponse immunitaire. (1.25pts)
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e La communauté scientifique s’accorde actuellement sur le fait que pour étre efficace, un vaccin contre
le VIH devra stimuler les réponses immunitaires spécifiques. Pour mettre au point un vaccin contre ce
virus, des chercheurs ont réalisé 1’étude suivante :
Pour tester le vaccin deux lots de macaques non infectés par le VIH sont utilisés :

- Les macaques du premier lot ont regus une série de cinq injections de ce vaccin.
- Les macaques du deuxieéme lot n’ont regus aucune injection.
Par la suite, les macaques des deux lots ont été exposés au virus.

- On évalue la proportion de lymphocytes T8
spécifiques du virus du SIDA dans le sang des
macaques. Le document 2 présente les
résultats de cette évaluation.

2. Comparez |’évolution des proportions
des lymphocytes T8 spécifiques au VIH
entre les macaques vaccinés et les macaques
non vaccinés lors des trois premieres
semaines, puis déduisez la caractéristique
de la réponse immunitaire expliquant la
différence observée. (0.75 pt)

- On mesure la charge virale chez les
macaques des deux lots aprées 8 et 24
semaines de I'exposition au virus. Les
résultats des mesures sont présentés dans le
document 3.

3. Comparez la charge virale chez des
macaques vaccinés et des macaques non
vaccinés, puis déduisez I’action du ‘Waccin
expérimenté sur la charge virale, (0.75 pt)

e [’¢tude des mécanismes de la
destruction des lymphocytes T4, infectés par
le VIH, par les lymphocytes T cytotoxiques

Proportion de LTS8 spécifiques du

T VIH (U.A)
7 Macaques
6 1 vaccinés (lot 1)
5 -
4 o__Macaques non
37 vaccinés (lot 2)
5
1 -+
0O —o=f<~1——T T T ToT T T T T > Temp.s en

i 1 23 46 8710121416 semaines
Injection dusVIH Document 2

Charge virale (Copies d’ARN viral par mL de plasma)

Il Macaques vaccinés (lot 1)

50.10*
46,104 [ ]Macaques non vaccinés (lot 2)
30.10%
20.10¢
10.10*
0 m
* 8 semaines 24 semaines
Injection du VIH
Document 3

permet de dégager deux mécanismes conduisant a la mort de la cellule cible. Le document 4 présente ces

deux mécanismes.

N.B : malgré la destruction des LT4 infectées par le VIH, les macaques continue a produire des LT4 sain.

Sécrétion de molécules | Figure (a) |:|Figure (b)| Libération de perforines

Récepteur de la signa

les
Tc

molécule signale

ﬂ Déterminant antigénique

La molécule signale donne I'ordre

Récepteur T

exposé par la cellule infectée

Récepteur T

Déterminant antigénique
ﬂ exposé par la cellule infectée

Entrée de granzymes, destruction d’ADN et

3 la cellule de se suicider Documént 4 mort de la cellule infectée par suicide
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4. En vous basant sur le document 4 et votre réponse aux questions 2 et 3, expliquez le mécanisme d’action
du vaccin testé chez les macaques étudiés. (1 pt)

§ Fin §
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Question Les ¢léments de réponse Note
Premiére partie (5 pts)
Définitions :
1. faille inverse : déformation tectonique cassante caractérisée par un mouvement
I relatif de raccourcissement des deux compartiments séparés. . . 0.5
2. Chaine de collision : chaine de montagne résultante d’un affrontement de deux
lithospheéres continentales suite a la fermeture du domaine océanique qui les
1<) 072 21 L T P 0.5
1 (1, ¢) ; 2,090 (3. d) : (4, d) 0.5x4
11 (a- faux) ; (b- vrai) ; (c- faux) ; (d- faux) 0.25%4
v (1,¢) ; (2,b) ; (3ya) 5 (4,d) 0.25%4
Deuxieme partie (15 pts)
Exercice 1 (3,25 pts)
Description de la variation des trois‘composés :
- ATP : Au cours des échauffements; la concentration d’ATP a diminué
légeérement (de 6 mmol/L a 5 mmol/L).Rendant la course elle a atteint 4 mmol/L
ou elle est restée presque CONStaNte. 4, % .....oovvviriiieeiiiiiiieaieeenenns 0.25
- Phosphocréatine : Sa concentration a diminué considérablement au cours de
I’échauffement (de 22 mmol/L a'10 mmol/L).Cette diminution se poursuit durant
1 la course pour atteindte 4 mmol/L ala findelacourse ..................cooiiiiinni, 0.25
- Acide lactique : Il a augment¢ 1égérement au cours de I’échauffement (de 1,5 a2
mmol/L) puis considérablement durant la course pour atteindre 8 mmol/L a la fin
e 1A COUTSE. ..ottt 0.25
- Explication de I’origine d’ATP au cours de la course :
L’hydrolyse de la phosphocréatine suivie de la fermentation lactique au niveau des
fibres musculaires. 0.25
L’hypothese :
2 On accepte une hypothése correcte qui met en relation la phosphocréatine et la 0.25
respiration cellulaire. '
Les informations a dégager du document 3:
- La concentration de Pi est forte pendant I’effort physique et elle est faible
durant les deux autres Phases ..........ouviiiiviiiiiii i 0.25
3 - La concentration de I’ATP est stable a une valeur moyenne au cours des trois | 0.25
PSS . et
- La concentration du PCr est moyenne pendant I’effort physique et elle est forte | 0.25
durant les deux autres phases. .............c.oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
La relation entre les trois composés :
4 Au cours de Deffort: 1’hydrolyse d’ATP en ADP et Pi avec libération de
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I’énergie qui assure la contraction musculaire. Ceci explique 1’augmentation de la
conCentration de Pl........cccooiiiiiiiiiiiiiiii s
La stabilité d’ATP au cours de I’effort musculaire s’explique par sa régénération a
partir de I’hydrolyse de la phosphocréatine..............c.coovviiiiiiiiiiiiiiii i,
La récupération : En présence d’O, 1’oxydation respiratoire permet la synthése
d’une grande quantit€ d’ATP. ... ..o,
Cette derniére permet la régénération de la phosphocréatine au niveau de la
membrane mitochondrial. ......... ...
Vérification de I’hypothése doit tenir compte de la relation entre la respiration
cellulaire et la régénération de la phosphocréatine. .................ccooviiiiiiini.

0.25

0.25
0.25

0.25
0.25

Exercice 2 (4.75 pts)

Comparaison :

- Chez la personne saine la NF1 normale active la transformation de RASa en
RAS;, alors que chez la personne malade la NF1 anormale ne permet pas cette
tranSTOrMAtION ......ouit i
- Chez la personne saine on a une multiplication cellulaire,normale et donc un
phénotype normal. Alors que chez la personne atteinte on.a une multiplication
anarchique d’ou ’apparition des symptomes de la maladie.......c................
Relation protéine-caractére :

Le changement de la protéine NF1 (NF1 anormale) — charigment du phénotype
(division cellulaire anarchique et apparition de la neurofibromatose de type 1).
— existence de la relation protéine-caractere .........o0...ooeiiuiiiniiinnenn...

0.25

0.25

0.5

Pour I’alléle normal :

Séquence d’ARNm : UUUUGC UUU GAC AUC CUU  .............
Séquence d’acides aminés : Phe - Cys'#Phe -ac.Asp—Ile-Leu ... ....
Pour I’alléle anormal :

Séquence d’ARNm : UUUUGC UUG ACA UCC UUG...............
Séquence d’acides aminés : Phe - Cys-Leu-Thr—Ser—Leu  ............
Origine génétique de [a maladie

Mutation au niveau dg I’ADN par délétion du nucléotide (A) du triplet
6533—changement dela séquence nucléotidique — synthése d’une protéine NF1
anormale —pas de transformation de RASa en RASi — activation continue de
RASa —multiplication cellulaire anarchique— symptomes de neurofibromatosel

0.25
025

0.25
0.25

0.5

a- L’allele responsable de la maladie est dominant.

- L’enfant malade Il4 est issue de la mére I, saine homozygote, ce qui fait quelle
est hétérozygote malade.
- La maladie est présente a chaque génération et chaque enfant malade a un parent
malade.
Le géne étudié est non lié au sexe.
Justification correcte (par eXemple): covvveiieiiieiiniiiiiiniiniiieiieiiiieieiinioneeens
- non porté par le chromosome Y : - Femmes atteintes
- non porté par le chromosome X :
- Naissance d’un enfant malade d’une mére saine et 1’all¢le responsable de
la maladie est dominant.
- Naissance d’une fille saine d’un pére malade et I’all¢le responsable de la
maladie est dominant.

0.25

0.25
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b. La probabilité pour que le couple II; et II, donnent naissance a un enfant

sain est : 0.25
[m] ;I  «x 1L o [M]
m//m X M//m
M/ 172 m/ 1/2
Y 4 0.25
m/ 1 M/m % [M] m//m Y [m]
La probabilitéestde 2 ...,
a. Calcul des fréquences des alléles :
On a : f([M])= f(M//M)+ f(M//m)=p*+2pg= 1/3500
Donc: f([m])= f(m//m)=q"= 3499/3500. .......coumeeeeeeeee e 0.25
4 Par la suite : f(m)= q=0.99 et onaptq=1
Donc : M) = p=0.0] . e 0.25
b. La fréquence des personnes hétérozygotes :
f(M//m)=2pg=2%0.99x 0.01=0.01. ... i, 0.5
Exercice 3 (3,25 pts)
Déduction:
Croisement I :
- La génération F; est homogene, donc les parents sont de race pure selon la
premiere loi du Mendel............oo 0 0.25
- Lall¢ele responsable de la couleur blanche est. dominant (B) et 1’all¢le
1 responsable de la couleur créme est récessif(b)..........oooeviiiiiiiiiiiiiiii.
. 0.25
Croisement II :
- La génération F; est homogene, dongles parents sont de race pure (selon la
premiere loi du Mendel). .00 .../ 0.25
- L’apparition d’uin caractére inteemédiaire (fleurs a bords frangées) indique qu’on
A COAOMINANCE. ... .\ hdee b et 0.25
a. Génotype des plantes de la génération F, (issues du croisement III) :(B//b N//C) 0.25
b. Résultats théoriques de la génération F, issue du croisement entre les
plantes de cette génération F; :
Phénotype : [B, NC] [B, NC]
Genotype : B//b N//C B//b N//C 0.25
Gametes : B/N/ Va; B/C/ Vi B/N/ Yi; B/C/ Y
b/N/ Y; b/ C/ Y% b/ N/ Ya; b/C/ Y
Echiquier de croisement :
\(s}
) B/N/ Vi B/ C/ Y b/ N/ Va b/ C/ Va
e
B/N/ Y B//B N//N B//B N//C B//b N//IN B//b N//IC 075
[B,N] 1/16 | [B,NC] 1/16 | [B,N] 1/16 | [B,NC] 1/16
B/C/ B//B C//IN B//B C//C B//b N//IC B//b C/IC
[B.NC] 1/16 | [B,C] 1/16 | [B,NC] 1/16 | [B,C] 1/16
b N B//b N//N B//b N//IC b//b N//N b//b N//C
[B,N] 1/16 | [B,NC] 1/16 | [b,N] 1/16 [b.NC] 1/16
b O B//b N//IC B//b C/IC b//b N//C b//b C//C
[B.NC] 1/16 | [B,C] 1/16 [b,NC] 1/16 | [b,C] 1/16
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On obtient les résultats théoriques suivants :
[B,NC] 6/16 ¢ [B,N] 3/16¢ [B, C] 3/16
[bNC] 2/16 ¢ [b, C] 1/16 ¢ [b,N] 1/16

0.25

a. Le génotype des plantes désirées par I’horticulteur : (b//b, N/C)...................
b. le croisement qui permet d’obtenir la plus grande proportion du phénotype

désiré [b,NC] est : [b,C] * [b,N]
- Justification (Interprétation chromosomique du croisement): ce croisement va
nous donner 100% [b,NC]

0.25
0.25

0.25

Exercice 4 (3.75 pts)

Description des résultats obtenus:

- Le nombre des lymphocytes T4 a diminué progressivement apres 1’infection par
le virus VIH. 11 est passé de 900 cellules/ul a environ 50 cellules/ul apres 10 ans
de PInfection ........ooeiii i

-La charge virale a augmenté rapidement apres ’infection pour atteindre son pic
(entre 10° et 107 copies/ml de plasma) aprés la 6™ semaine de I’infection. Aprés
elle a diminuée pour se stabiliser a une valeur (entre 10” et\] 0% copies/ml de
plasma. Apres 8 ans elle a augmenté de nouveau pour att¢indre une valeur
supérieure & 107 copies/ml de plasma ...........cco.cc /e,
Déduction

infection par VIH — | LT4 — | défenses immunitaires dé 1’organisme —
organisme expos¢ aux maladies opportunistes. .« .......a0 . oueie i,

0.5

0.5

0.25

Chez les macaques vaccinés la production des LTS8 est plus rapide (aprés une
semaine de I’injection du VIH contre 2 .semaines pour les non vaccinés) et plus
intense (pic a 7 au lieu de 2 pour les non vaccines) que chez les macaques non

A 106 1 1 P R P
Déduction : La caractéristiqué est la mémoire immunitaire. .......................

0.5
0.25

La comparaison des proportions-dela charge virale chez les macaques:

A la 8° semaine, de I’exposition au 'Virus, la charge virale chez les macaques non
vaccinés est presque 5/f0is plus importante que chez les macaques vaccinés. ...
Apres 24 semaines la‘charge virale n’a pas beaucoup augmenté chez les macaques
vaccinés alors que'chez les non vaccinés elle s’est multipliée par deux..............
Déduction : Le vaccin expériment¢ inhibe la multiplicationdu VIH ...............

0.25

0.25
025

Explication :

L’utilisation du vaccin conduit a I’augmentation des LT.......................oonia.
—> destruction des lymphocytes LT, infectées par le VIH a travers deux voies : la
libération de la perforine et des granzymes ou des signaux provoquant la mort
cellulaire de la cellule infectée = diminution de nombres des lymphocytes T,
TFECEEES ...ttt e
—>diminution de la charge virale—> éviter ’apparition des maladies opportunistes

0.25

0.5
0.25
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L’usage de la calculatrice non programable est autorisé

Partie I : Restitution des connaissances (5 pts) ||

I. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte.
Recopiez les couples (1,...) ; (2,...); (3,...) ; (4,...), et donnez a chaque numéro la lettre qui correspond a la

suggestion correcte.

(2 pts)

1. Lors de la glycolyse on a production de :
a. ’acide pyruvique, le CO; et I’ATP;

b. I’acide pyruvique, I’ATP et le NADH, H;
c. ’acide lactique, le CO; et I’ATP;

d. I’acide lactique, ’ATP et le NADH, H".

2. La bande claire du sarcomere est :

a. caractérisée par la présence des filaments d’actine;
b. caractérisée parda présence des filaments d’actine et
des filaments de'myosine;

c. délimitée par deux bandes H;

d. délimitée par deux stries Z.

3. Au niveau de la membrane interne

mitochondriale se produit :

a. ’oxydation de NADH, H" et la synthése
d’ATP;

b. ’oxydation de NADH, H" et I’hydrolyse
d’ATP;

c. la réduction de NADH, H" et la synthése
d’ATP;

d. la réduction de NADH, H' et I’hydrolyse
d’ATP.

4. La fatigue musculaire est caractérisée par :

a. la.diminution de ’amplitude et de la durée de la
secousse‘musculaire ;

b. ’augmentation de I’amplitude de la secousse
musculaire et la diminution de sa durée;

¢ela diminution de I’amplitude de la secousse
musculaire et ’augmentation de sa durée;

d. I’augmentation de I’amplitude et de la durée de la
secousse musculaire.

I1. Donnez : 1. deux caractéristiques structurales de la membrane interne mitochondriale.
2. deux caractéristiques de la fermentation.

(0.5 pt)
(0.5 pt)

I1I. Recopiez, sur votre feuille de rédaction, la lettre qui correspond a chaque proposition, et écrivez devant

chacune d’elles « vrai » ou « faux » :

(1pt)

Le cycle de Krebs produit trois molécules de NADH,H" & partir d’une molécule d’acide pyruvique.

Le bilan global de la glycolyse est de quatre molécules d’ATP.

La fermentation lactique produit de I’acide lactique et du dioxyde de carbone.

Qe (T

La longueur des myofilaments reste constante au cours de la contraction du sarcomeére.

IV. Recopiez, sur votre feuille de rédaction, les couples (1,....);(2,....);(3,....); (4, ....) etreliez
chaque molécule a son action, en adressant a chaque numéro du groupe 1 la lettre correspondante du

groupe 2.

Groupe 1 : Molécules
1. ATP
2.Ca”’
3. Myosine
4. ATP synthase

(1pt)

Groupe 2 : Action
a. phosphoryle I’ADP
b. se fixe a la téte de myosine
c. se fixe a la Troponine
d. se lie a I’Actine
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Partie II : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (4.5 pts)

La broncho-pneumopathie obstructive chronique (BPOC) est une maladie caractérisée par la dilatation des
alvéoles sous I’action des protéases secrétées par les globules blancs, créant ainsi des bulles appelées
emphyseéme, ce qui expose les poumons aux infections.

Des chercheurs ont établis la relation entre cette maladie et une protéine : I’a antitrypsine (AAT). Cette protéine
protege les poumons contre 1’action lytique de certains protéases.

Le document 1 présente certains parametres liés a cette maladie chez un sujet sain et un sujet malade.

Paramétres | Concentration | Les protéases | Etat des alvéoles Etat des poumons
d’AAT g/l
Sujet sain 0.9-2.1 Taux normal Normale Normal
| Document 1 | Sujet malade <0.5 Taux élevé Fragilisé Emphyseme

1. Comparez les parametres étudiés entre le sujet malade et le sujet sain, puis établissez la relation entre la
protéine AAT et la maladie. (1 pt)

La syntheése d’AAT est controlée par le géne SERPINA1. Le document? présente deux fragments d’alleles
(brins non transcrits), I’un normal et 1’autre responsable de la maladie. Le document 3 présente un extrait du
tableau du code génétique.

Numéro des nucléotides : 7550 7140 7530
Fragment non transcrit de ’alléle normal : ACC AAT ATCTTC TTC TCC CCA
Fragment non transcrit de 1’all¢le responsablede.la maladie : ACC AAT ATC TTC TCC CCA
Sens de lecture >
Document 2
AUC
Codons UAA/| AAC ALY AUU uucC CCA uUCcC GGG
UAG | AAU ACC AUA uuu CCU UCA GGC
Acides
Document3 | A .« Stop Asn Thr Ile Phe Pro Ser Gly

2. En vous basant sur les documents 2 et 3, donnez les séquences d’ARNm et d’acides aminés
correspondants au fragment de 1’alle¢le normal et au fragment de ’all¢le responsable de la maladie, puis
expliquez I’origine génétique de la maladie. (1.5 pts)
Le document 4 présente I’arbre généalogique d’une famille touchée par la BPOC. Le document 5 présente
les résultats de ’¢lectrophorese du geéne responsable de cette maladie chez certains membres de cette famille.

I D——. I:l Homme sain ou avec ||| Les individus I, ;15 I ; I, 11,
1 2 des symptémes 11, ; 101,
%; intermédiaires.
I 1 ) 3 —] 4 O Femme saLne OUAVECII [ »allele normal 1l | e [
r des symptdémes
intermédiaires.
- 1 2 I__—Ig 4 Hormme malade L’all¢le morbide*—p |m=—=— —
. Femme malade.
Document 4 <> Foetus. *Morbide : responsable de la maladie
Les sujets [ ; 115 ; 11, ; III; présentent des symptomes
ili . intermédiaires de 1 ladie.
3. En utilisant les documents 4 et 5 : Intermediaires de la maladie Document 5

a. Montrez que les deux all¢les responsables des phénotypes sont codominants et portés par un autosome,
puis donnez les génotypes des individus I ; II; ; I3 et IL4. (1 pt)




£ $agall — 2019 A4S ) 3 gall- (A gl lllacall) L) MGl aa gal) gl Gladial)

3 [RSIZFI | 2,008 s — a0 5l sl cllus Ay 2l sl Ak — (a1 g 3Ll p sl s5la -

b. Déterminez la probabilité¢ pour que le couple II; et 11, donne naissance un enfant sain (ne présentant aucun
symptome de la maladie). Justifiez votre réponse en utilisant 1I’échiquier de croisement. (1 pt)
(Utilisez les symboles : N ou n pour 1’alléle normal et M ou m pour ’alléle responsable de la maladie)

Exercice 2 (4 pts) |

I. Dans une ferme piscicole, les éleveurs croisent les poissons afin d’obtenir des phénotypes commercialement
attractifs. Parmi les caractéres concernés : I’aspect des yeux et la taille de la nageoire caudale.

% 1% croisement : entre des poissons males aux yeux drdles et aux nageoires caudales fantaisies et des
poissons femelles aux yeux normaux et aux nageoires caudales normales. Les individus de la F; issus de ce
croisement ont des yeux normaux et des nageoires caudales normales.

% 2° croisement : entre des individus de la génération F;. La génération F, issue de ce croisement est
composée des phénotypes suivants : - 57 % de poissons aux yeux normaux et nageoires caudales normales.

- 18 % de poissons aux yeux normaux et nageoires caudales fantaisies.
- 19.5 % de poissons aux yeux droles et nageoires caudales normales.
- 6.5 % de poissons aux yeux drdles et nageoires caudales fantaisies.
1. Que déduisez-vous des résultats du premier et deuxiéme croisement ? (1 pt)
Pour répondre aux besoins du marché (poissons aux yeux drdles et aux nageoires caudales fantaisies) le
pisciculteur réalisa des croisements entre les individus de la génération F;% Il a croisé des poissons aux yeux
drdles et nageoires caudales normales avec des poissons aux yeux drdles’et nageoires caudales fantaisies.
2. Donnez les pourcentages des phénotypes issus du croisement qui donnera les poissons désirés, justifiez
votre réponse par I’échiquier de croisement. (1.25 pts)
(Utilisez les symboles: D et d pour les alleles responsables de 1a couleur des yeux ; N et n pour les alléles
responsables de la tailie de la nageoire caudale)

I1. Les Guppies sont des poissons prisé€s des aquariophiles, les Nombre moyen de Longueur moyenne
males portent des taches vivement colorees dont le nombre et la " taches par poisson des taches (mm)
forme sont variables. Les taches attirent les prédateurs’dans les A R
conditions naturelles.
¢ Des groupes de guppies ont été récoltés dans des sites 11—
différents des rivieres du Venezuela classés‘de A a Es€lon
I’abondance des prédateurs de guppiesi(les prédateurs étant 104
moindres au site A et trés abondants au site E). g r 1>
Le document 1 représente les résultats'du dénombrement des
taches et de la mesure de leurs tailles chez les guppies dans les 81
différents sites. - Lo
¢ 200 Guppies provenant du site E, ont été transférés vers une '
autre riviere isolée, ou ne vivaient ni Guppies ni prédateurs. au ! ! ' ! !
R : : A B.C D ElDocument1
bout de deux ans, les males de la population avaient des taches Sites
plus nombreuses et plus longues. 7
3. Proposez une hypothése pour expliquer la z‘;‘lzzzrea‘;“’ﬁ;‘sgs - — - Etangl
variation du phénotype des Guppies males dans parp Etang 2
les différents sites. (0.25 pts) Début de
¢ Des Guppies males et femelles provenant de 14 - V'expérience
différentes riviéres ont été transférés dans deux 13 4
étangs artificiels 1 et 2. Six mois plus tard, des l
prédateurs ont été introduits dans 1’étang 1, alors 12 .
que dans I’étang 2 les Guppies sont restés seuls. Le 114 T So
document 2 montre 1’évolution du nombre moyen S~
des taches colorées des Guppies males dans les 104 Introduction des Te~o
deux étangs avant et apres 1’introduction des 9 Prédf{teurs dans Temps
prédateurs dans I’étang 1. : Pétang 1 (mois)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Document 2
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4. Comparez I’¢évolution du nombre des taches colorées des Guppies males entre les deux étangs 1 et 2
avant et apres introduction des prédateurs. (0.5 pt)
5. En vous basant sur ce qui précéde, Dégagez, en justifiant votre réponse, le facteur de variation qui agit
sur les phénotypes des guppies, et vérifiez I’hypothése proposée en réponse a la question 3. (1pt)

Exercice 3 (3.5 pts)

Afin de mettre en évidence quelques aspects de la réponse immunitaire contre le virus de la grippe, on
propose les données suivantes :

+ La grippe est une infection virale dont les principaux symptomes sont la fiévre, la fatigue, un écoulement
nasal abondant, des douleurs de la gorge et des migraines.
Le virus de la grippe se caractérise par la

présence de molécules membranaires parmi L L.

. . " Unités arbitraires
celles-ci des molécules glycoprotéiques A
« Hémagglutinines » qu’on symbolisme par HA | 5] = Quantité de virus dans le sérum
et qui assgrent la ﬁxatlor} d}l virus sur ses — = = = Quantité d’anticorps dans le sérum
cellules cibles et sa multiplication au dépend de 4 -
ses derniéres. Le document 1 présente le suivi
de la concentration des virus et celle des 34 : .. _
anticorps anti-HA chez une personne atteint de -
la grippe. 2 _mr T
1. Décrivez les résultats obtenus et déduisez le 1 =" T T R
type de la réponse immunitaire spécifique A 1 = Y 'S "0 B o
déyeloppée par I’organisme contre le virus de la % Temps aprés I’infection (jours)
grippe. (1.25 pts) Infection

Document 1

% Afin de déterminer la maniére avec laquelle'le systénie
immunitaire élimine le virus de la grippe, on'réalisg\cs
études suivantes :

, . . . Fixation du virus %  Cellules infectées %
- En présence de concentrations ctoissantes d’anticorps - —_—
A A

anti-HA produits lors d’une infection grippale, on 100 100
détermine le pourcentage de liaison du virus de la grippe
sur des cellules en culture et le taux d’infection de ces 80 80
cellules. Le document 2 représente les résultats obtenus.

60
2. En vous basant sur les données du document 2, décrivez 0
les résultats obtenus, puis déduisez le role des anticorps 40 40
lors de I’infection par le virus de la grippe. 50 20
(1.25 pts)

0 : ) 0

- La figure « a » du document 3 présente le mode de 10" 10 107 10°®
fixation du virus de la grippe sur les cellules cibles, et la Concentrations des anticorps ajoutés (mol.L™)

figure « b » présente le mode de fixation des anticorps
anti-HA sur le virus de la grippe.

Document 2
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: Anticorps
———————————— grippe Récepteur Cellule cible 7

HA

Matériel
génétique du
virus de la
grippe
(ARN)

. ___/ anti-HA

— —

/4 HA K\
3. En vous basant sur votre réponse a la question 2 et Ies données du document 3, expliquez comment le
virus de la grippe est éliminé. (1 pt)

Document 3

Exercice 4 (3 pts)

Dans le cadre de 1’é¢tude des phénomenes géologiques accompagnant la formation des chaines de montagnes
en propose les données suivantes :

Le massif Armoricain situé au nord-ouest de la France a fait I’objet de nombretises études géologiques selon
lesquelles, cette entité¢ géologique, de faible altitude, correspondrait a une chaine de montagnes. Pour vérifier
ce propos et retracer quelques aspects de 1’histoire géologique de ce massif, on propose I’étude des
documents suivants :

Le document 1 présente la carte de répartition des granitoides et des roches métamorphiques dans le massif
armoricain accompagnée d’un schéma simplifi¢ d*tine migmatite de la région d’Arzon (les lits clairs sont de
composition granitique et sont riches en quartz et feldspaths, les lits sombres sont riches en biotites).

Zone granitique lcm

] Zone gneissique

Y/ Micro plissements

Roches sédimentaires

Bl Granitoides

RN Roches métamorphiques et migmatiques

Document 1

1. En vous basant sur le document 1, dégagez les indices qui témoignent que cette région a subit un
métamorphisme régionale suivi d’une anatexie. (0.75 pt)
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L’examen minéralogique de certaines roches de I’ile De Croix, révele la présence de minéraux du
glaucophane, de la jadéite et du grenat. Le document 2 représente les conditions de stabilité de certains
groupements minéraux en fonction de la pression et de la température.

Température (en °C)
0 200 4(|)0 60|0 8(|)0 1000 1200

- T B\ .|
12,5 - ' _
37,5 @ '

(@

N
(0]
|

nature
Conditions de fusion partielle

Profondeur (en km)
Pression (en MPa)

Plagioclase Jadéite - 1500
@ Glaucophane @Chlorite
Pyroxéne @Grenat - 2000

Hornblende

2. En vous basant sur le diagramme du document 2 :

a. Déterminez les conditions de formation des roches de File De Croix. (0.75 pt)

b. Déduisez le type de métamorphise auquel les roches'de cette région ont été soumises, puis précisez le
contexte géodynamique qui a régné dans cette région: (0.75 pt)
Les figures du document 3 représentent trois étapes d’évolution d’une chaine de montagne de collision.

50 -

Conditions inconnues dans la

62,5 -

Document 2

Etape 1
g&%‘fi‘*ﬁ*ﬁ‘ﬁ*ﬁi‘i‘wmﬂ 2 e
ERERRERERRERR RN A O @A RN
T SR,
-&-‘.'b1»1'!}}h‘a&h&hhhh}})ﬁgg})&*‘“““‘ =

Crotite
continentale

@ Granitoides

\
P N N7
S RARSES

N AN W
RN

, . o ]
Roches métamorphiques I e S b e SV e
et migmatite <:I Manteau supérieur I:>

® (Ophiolite

7,/ Failles \\l Failles
normales

./ inverses Document 3

3. En vous aidant des étapes du document 3, retracez 1’histoire géologique du massif Armoricain. (0.75 pt)

-------- § Fin §-—-—--
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Question Les éléments de réponse Note
Premiére partie (5 pts)
I (1,b) ; (2,a) ; (3,a) ; (4,¢) 0.5x4
Deux caractéristiques structurales de la membrane interne mitochondriale. :...... 0.25x2
Par exemple :
- Membrane interne riche en protéines ;
I - Des extensions au niveau de la membre interne (les crétes) ; ' o
- Présence des spheres pédonculées et des complexes de la chaine respiratoire.
Deux caractéristiques de la fermentation............ccc.lofiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinnne 0.25x2
Par exemple :- Se déroule en absence d’O» ;
- Produit des résidus organiques.
111 (a-vrai) ;  (b- faux) ; (¢~ faux) ; (d- vrai) 0.25%4
v (1,b) ; (2,0) ; (3, d) ; (4, a) 0.25%4
Deuxiéme partie (15 pts)
Exercice1 (4.5 pts)
Comparaison :
- Le taux de I’AAT est faible chez le sujet malade par rapport au sujet sain et le taux
des protéases est ¢levé chez le‘stjet malade par rapport au sujet sain.................... 0.25
- Chez le sujet malade les alvéoles sont fragilisés avec des emphysémes pulmonaires
1 par contre chez le sujet sain les alvéoles et les poumons sont normaux.................. 0.25
La relation entre ’AAT et 1a maladie :
La diminution de la concentration de la protéine AAT — augmentation du taux des
protéases —parois des alvéoles fragilisée — emphysémes pulmonaires — apparition
delamaladie.. ... ..o 0.5
Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du fragment de 1’alléle chez
le sujet sain : 0.25
ARNm : ACC AAUAUCUUCUUCUCCCCA ..o
Séquence d’acides aminés : Thr —Asn — Ile- Phe — Phe — Ser — Pro ................... 0.25
Séquence d’acides aminés correspondante a la partie du fragment de I’alléle chez
le sujet malade :
2 ARNm: ACCAAUAUCUUCUCCCCA ..., 0.25
Séquence d’acides aminés : Thr —Asn — Ile- Phe — Ser—Pro  ..............coooiil.
Explication : Mutation par délétion du triplet AAG du brin transcrit de I’ADN 0.25
(délétion du triplet TTC du brin non transcrit de I’ADN) —synthése d’une protéine
AAT anormale — AAT incapable de protéger les alvéoles contre les protéases —
apparition de la maladie BPOC........ ... 0.5
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a- Codominance des deux alléles: Les individus qui présentent des
symptomesintermédiaires portent deux alleéles (morbide et normal). Donc il y a
codominance entre les deux alleles ¢tudiés..........cccovveriininiiniiniinienceeeeeee

- Le géne est porté par un chromosome autosomale : les individus I; et II4 de sexe
male posseédent les deux alleles : morbide et normal..............c.ocooiiiiiiiiii,
- Génotypes :

individus 12 Hl H3 H4
génotype M//M N//IN M//N M//N
b- La probabilité d’avoir un enfant malade par le couple (113, I14):

3 II4 X II3 9

M//N  x MI/N
M/ 172 N/ 172

A6
M/ 172 M/M  1/4 M//N  1/4

N/ 172 M//N  1/4 N//IN  1/4

La probabilité d’avoir un enfant sain ne présentant aucun symptome de la maladie est
de Y.

0.25

0.25

0.5

Exercice 2 (4 pts)

Déduction :

- F; est homogene, selon la premicre loi de Mendel — les-parents sont de races pures.
- Tous les individus de F; ont des yeux normaux et nageoires caudales normales:
dominance de 1’alléle responsable des~ yeux normaux « D » par rapport a [’allele

responsable des yeux droles « d », etdominance=de 1’all¢le responsable de la nageoire
caudale normale «N » par rapport“a l’allele responsable de la nageoire caudale
B T R TR | I S O
-La descendance du deuxieme croisement est constituée de quatre phénotypes répartis
comme suit : [N; D] 57 % (environ 9/16) ; [N ; d] 19.5% (environ 3/16)
[n; D] /18% (environ 3/16) [n ; d] 6,5% (environ 1/16)
11 s’agit de deux genesandependants .............o.viiiiiiiiiiiiit i

0.25

0.5

0.25

Phénotype : [d; N] X [d;n]
Génotypes : (d//d N//n) (d//d n//m)
Gamétes : d/ N/ (1/2) ; d/n/ (1/2) d/n/ (1)

L’¢échiquier de croisement :
Q | d/ N/ (1/2) d/n/ (1/2)

d
d/n/ (1) (d/d N/fn) [d;N] (1/2) | (d//d n/im)[d;n]  (1/2)

Les pourcentages : - 50% de poissons aux yeux drdles et nageoires fantaisies ;
- 50% de poissons aux yeux droles et nageoires normales.

0.25

Hypothése : Accepter toute hypothése logique établissant la relation entre la variation
du phénotype des guppies et la présence des prédateurs dans le milieu.

0.25

- Avant I’introduction des prédateurs : augmentation progressive du nombre moyen
des taches colorées des guppies males dans les deux étangs. ................coceiviininn..
- Aprés I’introduction des prédateurs : diminution progressive du nombre moyen des
taches colorées des guppies males dans I’étang 1(del2 a 9) par contre dans 1’étang 2 le
nombre moyen des taches colorés des males du guppies continue a augmenter pour se
stabiliser apreés 10 semaines dans la valeur 13.................iiiiiiiii i,

0.25

0.25
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Le facteur de variation qui agit sur les phénotypes chez les guppies : la sélection
NATUTELLE . ..o
Justification :

- Guppies avec des taches colorées nombreuses et de grandes tailles — plus exposés a
1o Predation. ... ..o e
- Guppies avec des taches colorées moins nombreuses et de petites tailles — moins
exposés a la prédation — plus de possibilités a se reproduire et a se multiplier..........
Discussion de I’hypothése ¢établissant la relation entre la variation du phénotype des
guppies et la présence des prédateurs dans le milieu..........................oo

0.25

0.25

0.25

0.25

Exercice 3 (3.5 pts)

Description des résultats obtenus:

- La quantité de virus dans le sérum augmente rapidement. Elle a atteint son maximum
(=3.3 UA) le 3™ jour. Aprés elle s’est stabilisée jusqu'au 6™ jour de I’infection et
ensuite elle a diminué pour s’annule au 14" jour. ...........coviiiiiiiiiiieeea,
- La concentration des anticorps €tait presque nulle pendant les cing premiers jours
de I’infection puis elle a augmenté progressivement pour atteindre presque 3 UA. .....
Déduction : Il s’agit d’une réponse immunitaire spécifique a'médiation humorale......

Description :

- Au départ, avec une concentration d’anticorps faible (10™'"), le pourcentage de
fixation du virus était au maximum (presque 100%) puis il a chuté considérablement
pour s’annuler lorsque la concentration des anticotps a dépassé 10" mol /L..............
- Le pourcentage des cellules infectées a suivi présque la‘méme évolution que le
pourcentage de fixation du virus selon la coneentration des anticorps......................
déduction : Les anticorps inhibent la fixation du virus de la grippe sur les cellules
cibles ce qui empéche leurs iINfeCtionsS. ,........tei i i,

0.5

0.5

0.25

Explication :

Les anticorps anti HA se lient ‘auxyifus et forment des complexes immuns qui
neutralisent les virus~>pas defixationdes virus par les HA sur les récepteurs HA des
cellules cibles 2>pas de multiplication des virus au dépend des cellules cibles>
¢limination des virus.

Exercice 4 (3 pts)

Les indices : -Les granitoides liées a des roches métamorphiques ;
- Les roches métamorphiques réparties sur une grande surface ;
- Présence des migmatites.

0.25x3

a-Détermination des conditions de formation des roches de I’ile De Croix:
- Température entre 200°C et 500°C ;
- Pression supérieure a 900 MPa a une profondeur qui dépasse 30 km.

0.25
0.5

b- Déduction le type de métamorphisme et le cadre géodynamique :

le type : dynamo-métamorphisme vu qu’il y a une haute pression et faible
L0S7001 0 1C) 1111
Le cadre géodynamique : zone de subduction....................ooiiiiiiiiiiiiiiiiin,

0.25%2
0.25

Les étapes de formation de la chaine :

-Etape 1 : - Subduction d’une lithosphere océanique sous une lithosphére continentale
suite a des forces compressives (dynamo-métamorphisme) et disparition d’un
dOMAINE OCEANMIGUE; . ... eeeenttett et et ettt et et et e et e et et e te e e enaenes
-Etape 2 : Confrontation des deux marges continentales avec formation de suture
ophiolitique et déformation des roches, et genese de la chaine du massif armoricain.....
- Etape 3 : - Diminution du relief de la chaine et formation des roches magmatiques et
métamorphiques associées aux migmatites, suite a des forces distensives. ................

0.25

0.25

0.25




Privé

WWW.excelweb.ma

leader

\q) de la formation et du recrutement

f” —

2 B ome

T.PROTHESISTE DENTAIRE -

@ 06 75 50 01 22 0 groupe.des.instituts.excel.marrakech
groupe_excel_marrakech WWW_groupeexceLma




Aadall +oXHATH | HEHOZO il 25l
1 k)}lm w‘]l «L’]l Omyl +oCollo®+ | SOXCE oloL30 Ll 3,30 By
6 o] A SOL8HX ool peal) (ees=dlly

A SOOHCA ololHHo A BOKKE oCo@Ool

Lpayss sl — Bl gaall olilagdl e Ty el
2018 S\JJL’J\ 3)}35‘

_&‘9_,.'4).“5\_

NS32F

CatiaY) g ag 831 (gl S el
daa gill g

J \ - - Y \
3 | e oA g Ball pgle N
N\ e
< .2 - ISR - “ - bt » L/ \
) ; C Jalaal) Aped 2 LA — (2 ¥ g bl agle dlluwa 1 Ay 2l aslal) A Qe 5 Al
N\ r M\ e

L’usage de la calculatrice non programable est autorisé
Partie | : restitution des connaissances (5 pts)

I. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte.
Recopiez les couples (1,...) ; (2,...) ; (3,...) ; (4,...) sur votre feuille de rédaction, et adressez a chaque
numéro la lettre qui correspond a la suggestion correcte. (2 pts)

2. La bande claire du sarcomére renferme les
protéines suivantes:

1. La libération du COz2 issu de la dégradation du
glucose se fait au cours des réactions:

a - de la glycolyse dans le hyaloplasme;

b - du cycle de Krebs dans la mitochondrie;

C - de réduction de I’acide pyruvique en acide lactique
dans le hyaloplasme;

a - ’actiney/1a troponine et la tropomyosine;
b - la myosine, la-troponine et la tropomyosine;
C = I’actine, laimyosine et la tropomyosine;

d - d’oxydation des transporteurs d’électrons dans la
mitochondrie.

d ~I’actine; la myosine et la troponine.

3. Les réactions de la fermentation dans le
sarcoplasme permettent:

a - la production de 1’acide lactique et de'l’éthangl,
b - I’oxydation de I’acide pyruvique;

¢ - la réduction des transporteurs NAD" et FAD;

d - la phosphorylation des molecules d’ADP.

4. Les produits de la dégradation d’un acide
pyruvigue dans la mitochondrie sont:
a-3NADH,H* + 1 FADH, + 1 ATP + 3CO;
b-3NADH,H"+ 1 FAD + 1 ATP + 3CO;

c - 4 NADH,H* + 1 FADH; + 1 ADP + 3CO;
d -4 NADH,H" + 1 FADH; + 1 ATP + 3COa.

I1. Donnez la réaction globale:
1. De la fermentation alcoolique.

2. Du renouvellement d’ATP a partir de la phosphocréatine.

I11. Définissez:
1. La glycolyse.
2. La chaine respiratoire.

(0.5 pt)
(0.5 pt)

(0.5 pt)
(0.5 pt)

V. Recopiez, sur votre feuille de rédaction, la lettre qui correspond a chaque suggestion, et écrivez devant

chacune d’elles « vrai » ou « faux » : (1 pt)

L’oxydation du NAD" se déroule au cours des réactions de la glycolyse et du cycle de Krebs.

a
b | Le tétanos parfait se produit lorsqu’on applique au muscle une seule excitation de forte intensité.

C o
aerobiques.

La chaleur retardée qui accompagne la contraction musculaire résulte des réactions métaboliques

d | Au cours de I’activité musculaire, I’ATP est renouvelé rapidement par la voie de la phosphocréatine.
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Partie Il : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

| Exercice 1 (6 pts) |

La polykystose rénale est la maladie génétique du rein la plus commune. Elle est caractérisée par le
développement progressif de multiples kystes dans les reins, ce qui provoque une insuffisance rénale. Cette
maladie est accompagnée par d’autres symptomes comme 1’hypertension artérielle, 1’apparition du sang
dans les urines, la polykystose hépatique ... Afin de déterminer 1’origine génétique de cette maladie et son
mode de transmission on présente les données suivantes :

e Donnée 1:
Des études récentes ont montré une relation entre la polykystose rénale et un complexe protéique intégré

dans la membrane cytoplasmique des cellules tubulaires du rein. Ce complexe est formé de deux protéines
appelées Polycystine 1 (PC1) et Polycystine 2 (PC2). Dans le cas normal le complexe PC1-PC2 permet le
passage d’ions calcium (Ca™) et la régulation de I’activité d’une voie réactionnelle a I’intérieur des
cellules appelée « mTOR ». Toute altération au niveau de ce complexe a un impact sur la croissance et la
division cellulaire. Le document 1 montre la relation entre le complexe PC1-PC2 et la multiplication des
cellules tubulaires chez une personne saine (figure a) et chez une personne malade (figure b).

Complexe PC1-PC2 normal

—A—

Complexe PC1-PC2 anormal

—A—

!

RS IR . R ——"

Aspect du rein chez Aspect du rein chez

une personne saine

Cellules tubulaites rénales

une personne malade

/{ytoplasme

i i‘<
el 8757\ Uuin 1
i Flux normal |

%ytoplasme |

I Faible flux des:\
I H ++ !
. ions Ca I

i

mTOR

Faible activité de

Forte activité de
mTOR

—— -

Ca++

Ca++
Multiplication .

cellulaire normale .

Multiplication T,

importante des cellules .-

1. Comparez les données du document 1 de la personne saine a celles de la personne malade.

e Donnée 2

——————————————————————————— 1 Document 1

Figure (a) |

Figure (b)

(1 pt)

La synthese de la Polycystine 1 est contr6lée par un géne appelé PKD1. La figure (a) du document 2
montre un fragment du brin transcrit du géne PKD1chez une personne normale et chez une personne
atteinte par la polykystose rénale; la figure (b) du méme document présente un extrait du tableau du code

génétique.
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| Numéro des triplets: 29073 29076 29079 |
! —r —A —A
i Fragment du géne PKD1 chez une personne saine: -GCT-GAC-CAC-GAC-GCC-Gce-cca-
i Fragment du géne PKD1 chez une personne malade: -GCT-GAC-CAC-GCC-GCC-CCG- i
i Sens de lecture i

N IIIT I IIIT oI ITIIITIIITIIITIIIoIIIoIIITIIIoIIITIIIoIIIooIITooIoooITIo I:Figure (@) |

CGA | GGU | CUA | GUA | UGA
Codons CGC | GGA | CUG | GUG | UAA
! CGG | GGG | UUG | GUC | UAG !
CGU | GGC | UUA | GUU
Acides aminés Arg | Gly |Leu |Val | Stop Figure (b)

"""""""""""""""""""" [Document p—————————————

2. En utilisant les figures (a) et (b) du document 2, donnez la séquence de I’ARNm et la séquence des
acides aminés correspondant aux fragments du géne PKD1 chez la personne saine et la personne malade
puis expliquez I’origine génétique de la polykystose rénale. (1.5 pt)

e Donnée 3: = [mmmmmmmmmmmemmemeeeoesoeseooeosoosoosooooooooooooeooooooooy

Le document 3 présente I’arbre
| < 1] ] homme sain
3

généalogique d’une famille touchée
4 . homme malade

par la polykystose rénale.
3. Sachant que cette maladie est liée a . O |£| O femme saine |
| 3 4 |

un allele dominant porté par le

chromosome 16 : . femme malade

a. Donnez, en justifiant votre

o 1 2
réponse, le génotype des individus =~ =------Foo oot oo { Document 3 | —————————————————————————

I2, 1 et 1l (1.5 pt)

b. Déterminez la probabilité pour que le couple M€t 11> donne naissance a un enfant malade, utilisez

I’échiquier de croisement. (0.5(pt) (Utitiséz Jes symboles P et 4 pour désigner les deux alléles du géne étudié)
e Donnée 4:

La polykystose rénale touche une personne parmi 1000 individus d’une population donnée. En
considérant que cette population obéit a la loi de Hardy-Weinberg :
4. a. Calculez la fréquence de I’all¢le normal et de 1’alléle responsable de la maladie. (1 pt)
b. Calculez la fréquence des personnes hétérozygotes pour le géne étudié. (0.5 pt)
NB : donnez les résultats avec quatre chiffres apres la virgule.

Exercice 2 (3 pts) |

Dans le cadre de 1’¢tude de la transmission des caractéres héréditaires chez la drosophile, on propose
les résultats des croisements suivants :

e Premier croisement : Réalisé entre des drosophiles sauvages aux ailes longues et aux yeux rouges et
des drosophiles aux ailes vestigiales et aux yeux bruns. Les individus de la génération F1 sont tous de
phénotype sauvage.

1. Que déduisez-vous a partir des résultats de ce croisement ? (0.75 pt)

e Deuxiéme croisement : Réalisé entre des males aux ailes vestigiales et aux yeux bruns et des femelles
de la génération F1. Le tableau suivant présente les résultats de la génération F’» obtenue:

. . ailes longues et ailes longues et ailes vestigiales et ailes vestigiales et
Phénotypes des drosophiles
yeux rouges yeux bruns yeux rouges yeux bruns
be qe e a s
Nombre d"individus 2 la 716 296 238 702
génération F’2




1

. Comparez la réaction de
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2. a. Les deux genes etudiés sont-ils indépendants ou liés ? Justifiez votre réponse. (0.5 pt)
b. Donnez, en utilisant 1’échiquier de croisement, 1’interprétation chromosomique des résultats du
deuxieme croisement. (1 pt)

Utilisez les symboles suivants : -L et € pour les alleles du géne responsable de la forme des ailes ;
-R et r pour les alléles du gene responsable de la couleur des yeux.

Troisieme croisement: Réalisé entre des femelles double hétérozygotes aux corps clairs et aux yeux
rouges et des males aux corps noirs et aux yeux bruns. Ce croisement a donné 7.51% d’individus a
phénotypes recombinés.

3. a. En vous basant sur les résultats du deuxiéme et du troisieme croisement, réalisez les deux cartes

factorielles possibles qui représentent la localisation relative des trois génes étudiés. (0.5 pt)
b. Proposez un croisement qui permet de déterminer la distance entre le géne responsable de la
couleur du corps et le géne responsable de la forme des ailes. (0.25 pt)

Utilisez les symboles: N et n pour les alléles du géne responsable de la couleur du corps.

\ Exercice 3 (3 pts) \
La vaccination, qui constitue un enjeu majeur de la santé publique, permet a I’organisme d’acquérir
une immunité contre certaines maladies infectieuses. Afin de dégager les mécanismes immunitaires
permettant d'expliquer I’effet de la vaccination, on présente les données.suivantes:
Donnée 1 : Le document 1
représente la variation de la

» T T T »
I’organisme contre le bacille 7\ 21 28 Temps(jours) T 7 14 21 28 Temps (jours)
tétanique chez la personne Contaiihation Contamination Figure (b)

vaccinée a celle chez la personne /==z-----%---------oooomoo- Document 1[ ———————————————————————
non vaccinée. (1 pt)

Donnée 2 : Deux lots de souris A et B recoivent une premiére injection de globules rouges de mouton
(GRM) au jour 0. Aprés 30 jours, les souris du lot A regoivent une seconde injection de GRM, alors
que les souris du lot B regoivent une injection de globules rouges de lapin (GRL).Ces GRM et GRL
jouent le role d’antigeénes pour les souris.

Tous les deux jours on préléve la rate d’une souris de chaque lot pour déterminer le nombre de
plasmocytes sécréteurs d’anticorps anti-GRM chez les souris du lot A, ainsi que le nombre de
plasmocytes sécréteurs d’anticorps anti-GRL et le nombre de plasmocytes sécréteurs d’anticorps anti-
GRM chez les souris du lot B. le document 2 présente les résultats obtenus.

NP : i # Quantité d’anticorps 4 Quantité d’anticorps i
quantité d'anticorps en f_onc_tlon : (unités arbitraires) (unités arbitraires) !
du temps, aprés contamination 110000+ 10000 1
par le bacille tétanique, chez une i 1000 - 1000 |
personne non vaccinée contre le | 100 _
tétanos (figure -a-) et chez une 100
autre personne vaccinée contre | 10 107 !
cette maladie (figure -b-). 1 /\ 11

A |
Figure (a) | Souris du lot A 1 injection de GRM 2°™ jnjection de GRM

Jour de prélévement de la rate 0|2 |4 |6 |8 |30|32[34|36]|38]|40|42
Nombre de plasmocytes sécréteurs
d’anti-GRM (en milliers)

0|3 (15|90 |20 | 1 |180(850|500|300(100|70

Souris du lot B 1¥ injection de GRM injection de GRL
Figure (b) | Jour de prélévement de la rate 02468 |30[32]34][36]38]40][42

Nombre de plasmocytes sécréteurs
d’anti-GRL  (en milliers)
Nombre de plasmocytes sécréteurs

0]0|0|0|]0]|0]2]|75(9|20|10]|3

d’anti-GRM  (en milliers)

Document 2
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2. Déduisez les deux caractéristiques de la
réponse immunitaire mises en évidence a

. , mises | Sélection |
partir d_eg résultats presentes dans le document \' clonale !
2. Justifiez votre réponse. (1 emmmeee-- :
pt) | )

. . : o o de i Ve
e Donnée 3 : La réponse immunitaire spécifique Phasede @ Clone activé
contre un antigéne donné, se déroule au niveau 1 Multiplication Mi tose&

des organes lymphoides périphériques. Le ) i/ W .
Y\ Y\ v
0558886

document 3 présente les phases de cette
réponse immunitaire.

3. En exploitant les données du document 3

expliquez : I D I
P . : - : . Différenciation ! Lymphocytes B
a. La réponse immunitaire des souris du lot A VU TY memoire
(document 2, figure - a-). (0.5 pt)
b. La réponse immunitaire des souris du lot B Plasmocytes
(document 2, figure - b-). (0.5 pt)

<y X1 AT <Y  Anticorps

-------------------- T

\ Exercice 4 (3 pts)

La formation d’une chaine de montagne s’accempagne par le métamorphisme de certaines roches. La
composition minéralogique de ces roches donne des informations sur les conditions de leur formation. En
effet, ces informations aident a retracer I’histoire géologique de cette chaine de montagnes.

Le massif d’Agly, Situé dans la partie orientale de la chaine des Pyrénées, est une unité géologique
ancienne, réunissant de nombreuses roches magmatiques et métamorphiques. Le document 1 présente la
carte géologique simplifiée de la zone étudiée avec la répartition de certains minéraux index.

|:| Quaternaire

Terrains secondaires
Gnheiss + migmatite

Zone Za a chlorite + muscovite + quartz

Zone Zb a biotite + muscovite + quartz
m Zone Zc a cordiérite + biotite + muscovite

+ quartz

M55 Zone Zd a andalousite + biotite +
cordiérite + muscovite + quartz

@ Zone Ze a sillimanite + muscovite +

]
1
SOy I , .. !
Ll'gn,es del-lmltant les zones d’apparition des : cordiérite + quartz + biotite

minéraux index. !

1

1

1

Zone Zf a sillimanite + cordiérite + quartz +
@ biotite @ cordiérite @ Andalousite @ Sillimanite biotite + feldspath potassique

----------------------------------------------- T
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1. A partir des données du document 1, déterminez les changements minéralogiques lorsqu’on passe
de la zone Zb a la zone Zd, et lorsqu’on passe de la zone Ze a la zone Zf.

(0.5 pt)

Le document 2 présente les domaines de stabilité des minéraux en fonction des conditions de la pression
et de la température, avec I’emplacement des points Ry, Rz, R3 et R4 qui représentent successivement les
conditions dans lesquelles se sont formées les roches prélevees des zones Zb, Zd, Ze et Zf.

i 300 400 500 600 700 800 :
h 0 | 1 1 1 | > o o :
! =" @ Courbe d’apparition de la biotite |
: 0.2 _-~ Température !
i 10 (°C) ! @ @ @ Courbes délimitant les domaines |
! 04 4 | de stabilité de I’andalousite, de la sillimanite et .
I i du disthéne i
: 0,6 - 20 : 1
! i @ Courbe d’apparition de la cordiérite |
! 0,8 . ) : |
i L 30 ! ! @ Courbe délimitant le domaine de stabilité |
: 1,0 4 ! 1 de la muscovite et le domaine de stabilité du
: [ i feldspath potassique |
v L2140 @ : 5
I i @ Courbe de fusion partielle des minéraux !
| 14 - IAnd : andalousite Sill : sillimanite ! _ ) N !
! Dist : disthéne Cor : cordiérite 1. Les points représentant les conditions de
i 1,6 4 Mus * muscovite Biot : biotite ¢ pression et de température dans lesquelles se !
'Pression | Profondeur |FK : feldspath potassique | sontformeées les roches Ry, Rz, Ra et Ra. i
E Gpa) | (Km) i

_________________ Document 2|

2. A partir du document 2, expliquez les changements miinéralogiques lorsqu’on passe de la zone Zb
(zone de formation de la roche R1) a la zone-Zd-(zone«de formation de la roche R>) et lorsqu’on passe de la

document 3 présente ces différents types de

métamorphisme.

dpt)
Métamorphisme thermique

[2] Métamorphisme thermodynamique

zone Ze (zone de formation de la roche R3) a la zone Zf (zone de formation de la roche Ry). (1 pt)
Au cours (.je !a formation d un,e chaine fje . [Pression (GPa)  Profondeur (Km),
montagne, différents types de meétamorphisme ont lieu |
selon les conditions de pression et de température. Le 'ﬁ :
1,4 ] / |
: 1 - 50 1
11,2 ( i
. o | / a0
3. a. A partir du document 2, déterminez les : 10 / !
valeurs minimales et les valeurs maximales de 1 0.8 E) 30 !
pression et de température qu’a connue la zone ' 0,6 1] | 20 :
¢tudiée (lorsqu’on passe de R1 a Ry). (0.5 pt) E 04 :
: L 10 |
b. En utilisant le document 3, déduisez le type 8'2 T 13 o !
de métamorphisme subi par les roches de la zone T T T T T :
studiée du massif d’Agly. Justifiez votre réponse : O 200 400 600 800  Température |
¢ gy ' ! Métamorphisme dynamique (°C) :

CETIETE .
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Question Les éléments de réponse Note
Premiere partie (5 pts)
| (1,b) ; 28 (3, d) ; (4, d) 0.5x4
Les réactions globales :
1- La fermentation alcoolique :
] CsH1206 (glucose) + 2 ADP + 2 Pi — 2 CoHsOH (éthanol) + 2 COzi+ 2 ATP + chaleur .... 05
2- Le renouvellement de I’ATP a partir de la phosphocréatine
ADP + phosphocréatine (PC) — ATP + créatine (C) ../ 4 ... iiiin.n. 0.5
Définitions :
1- La glycolyse : I’ensemble des réactions qui se déroulent au.niveau du
hyaloplasme, permettant la destruction partielle du,glucose:én deux acides
Il pyruviques avec [_)rodl_lction de deux molécules.d’ATP ................. e 05
2- La chaine respiratoire : I’ensemble des protéines de'la membrane interne
mitochondriale qui catalysent les réactions'd’oxyderéduction permettant le flux
d’électrons a partir des composes réduits vers l2accepteur final qui est ’Oa......... 0.5
v a- faux ; b- faux ; c- vrai ; d- vrai 0.25x4
Deuxieme partie (15 pts)
Exercice 1 (6 pts)
Comparaison :
- L’aspect du rein : 1l est normal chez la personne saine alors qu’il est
caractérisé par la formation de kystes chez la personne malade.
- Le complexe PC1-PC2 : normal chez la personne saine et anormal chez la
1 personne malade. 0.25x4
- Chez la personne saine le flux d’ions Ca** est normal et ’activité de mTOR '
est faible alors que chez la personne malade le flux d’ions Ca*™ est faible et
I’activité mTOR est forte.
- La prolifération cellulaire est normale chez la personne saine alors qu’elle est
importante chez la personne malade.
J\Y (0] L3011 (1 N N 0 RN 0.25%2
- Chez la personne normale : CGA CUG GUG CUG CGG CGG GGC
2 - Chez la personne malade : CGA CUG GUG CGG CGG GGC
POlYPEPLITE & eieiiniieiieiieiiiiiiitieiieeeeeesnreaceasescnsonsansascsonsanssncensennns 0.25%2
- Chez la personne normale : Arg - Leu - Val - Leu - Arg - Arg - Gly
- Chez la personne malade : Arg - Leu - Val - Arg - Arg - Gly

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂﬁ
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Explication de I’origine génétique de la polykystose rénale:

Mutation au niveau du géne PKD1 suite a une délétion de trois nucléotides GAC
dans la position 29076 — synthése de la protéine PC1 anormale — formation de
complexe PC1-PC2 anormal — perturbation des divisions des cellules tubulaires
du rein — apparition de la polykystose rénale. .........

0.5

a- Génotypes :

Individus

Génotypes

Justification

I,

(Pl 4)

Femme de phénotype malade, elle a donné des
enfants sains (lls et Ils) et la maladie est
dominante et autosomale.

11

P/l $)

Homme de phénotype malade, il a donné des
enfants sains (I1l1 et 1lI2) et la maladie est
dominante et autosomale.

1,

4 /14)

Femme de phénotype saine et la maladie est
dominante et autosomale.

b- Probabilité pour que le couple Il1 et Il2 donne naissance a un individu

atteint :

Probabilité pour que le couple Il; et 11> donne naissance & un individu atteint est %2

Phénotypes :
Génotypes :
Gametes :

[P] Hy A%l [4]
P/l b) l b I b)
BP b 14

Y||1

%P 1/2_/?
y Il

ne//p) | @I

1
* [P] 4]

0.5x3

0.25

0.25

a- Calcul des frequences alléliques :

- I’alléle normal : g = 1- 1/1000 = 999/1000 => = \

—
| 955
'1000

=0.9994

- l’allele responsable de la maladie : p=1-qg=1-0.9994 = 0.0006
b- Calcul des fréquences des individus hétérozygotes :

H =2pq =2 x 0.0006 x 0.9994 = 0.0011

NB : Accepter les valeurs proches de ces résultats.

0.5
0.5

0.5

Exercice 2 (3 pts)

Déductions du premier croisement :

- Les parents sont de race pure d’aprés la premiére loi de Mendel .................
- La forme des ailes : I’all¢le responsable de la forme longue des ailes est

dominant par rapport a I’alléle responsable de la forme vestigiale des ailes

- La couleur des yeux : I’all¢le responsable de la couleur rouge des yeux est

dominant par rapport a I’alléle responsable de la couleur brune des yeux

0.25

0.25

0.25

Moutamamis.ma'ﬂﬂ}f-
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a. Liaison/indépendance des genes : les deux genes sont liés .................... 0.25
- Argumentation: la génération F’,, issue d’un croisement-test, est composée de
quatre phénotypes, les phénotypes parentaux sont plus fréquents (72,64%) par
rapport aux phénotypes recombinés (27,35%).........ccoeeriiiiiiiiiiiiiiiaaenn. 0.25
5 b. L’interprétation chromosomique du deuxiéme croisement:
, RS x Jd
Phenotypes: [ L,R] [E,r]
Génotypes E:R Lr
N tr
e I
Gametes: | R L Lt (R Lo
36.68%  35.96% 15.16% 12.19% 100%
Echiquier de croisement: 0.5
F1¢ |LR Lr Lr LR
Y 36.68% 35.96% | 15.16% 12.19%
LR Lr Lr LR
£1100% r tr er Cr 05
[L,R] [e,r] [ L, [£,R] '
36.68% 35.96% | 15.16% 12.19%
a- Les cartes factorielles possibles :
(L;e) (R5r) (N:n)
- La carte factorielle 1 : I 1 1 0.25
< 27.35 cM " 751cM
3
(L;0) (N:n)  (R;r)
- La carte factorielle 2 ; ] ] ] 0.25
—>
7.51cM
P 27.35 cM i
b- Le croisement propose : croisement entre des femelles hétérozygotes pour les
deux genes ayant le phénotype [N;L] avec des males double récessifs [n ;£]. 0.25
Exercice 3 (3 pts)
Comparaison :
+ Ressemblance : Production d’anticorps anti-titaniques chez les deux personnes
apres contact avec IPantigene. .........o.veiiiiitiiiiitiiie e 0.25
+ Différences :
- La réponse immunitaire se manifeste aprés sept jours de la contamination chez
1 la personne non vaccinée, alors qu’elle est immédiate chez la personne | 0.25
VACCINBR. ...ttt ettt et
- La personne vaccinée produit une forte quantité d’anticorps (= 8000 UA),
contrairement a la personne non vaccinée qui produit une faible quantité d’anticorps | 0.25
(R B U A ettt e
- Les anticorps persistent pendant une plus longue durée dans le corps de la| 0.25

personne vaccinée par rapport a la personne non vaccinge. ............................

Moutamamis.ma'-‘;'ﬂﬁ
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Déduction :
Deux caractéristiques de la réponse immunitaire : mémoire et spécificité.............. 0.25%2
Justification :

- La mémoire immunitaire : chez le lot A, on note que le nombre des plasmocytes
sécréteurs d’anticorps anti-GRM augmente considérablement suite a la deuxiéme
injection par ce M&me antigene.............oviuiiiiiriiiiiieeeeeeeas 0.25
- La spécificitée immunitaire : chez le lot B, on note que la premiere injection de
GRM ne permet pas 1’augmentation du nombre des plasmocytes sécréteurs
d’anticorps anti-GRL, du fait que I’antigéne introduit lors de la premiére injection
(GRM) est différent de celui introduit lors de la deuxiéme injection (GRL)......... 0.25

Explication de la réponse immunitaire:

a-chezlelotA:

Le premier contact avec I’antigéne GRM — sélection de lymphocytes B
spécifiques — multiplication et différenciation en plasmocytes sécréteurs
d’anticorps anti-GRM et en lymphocytes B mémoire.

Le deuxieme contact avec le méme antigéne GRM — réaction rapide de LB
mémoire spécifiques et en grand nombre — réponse forte et rapide 0.5
b-chezlelotB:

Le premier contact avec I’antigéne GRM— sélection de lymphocytes B spécifiques
— multiplication et différenciation en plasmocytes Sségréteurs d?anticorps anti-
GRM et en lymphocytes B mémoire.

Le deuxiéme contact avec un autre antigene différent GRL ~—les lymphocytes B
mémoire spécifiques a GRM ne réagissent pas contre GRL mais il y a sélection d’un
nouveau clone de lymphocytes B — une nouvelle réaction immunitaire, lente et
faible, CONtre GRL ......ovieiiie e a8 e 0.5

Exercice4 (3 pts)

Les changements minéralogiques :

- Lorsqu’on passe de Zb a Zd :“apparitioh.de la Cordiérite et de I’ Andalousite..... 0.25
- Lorsqu’on passe deZe a Zf : disparition de la Muscovite et apparition du
Feldspath potasSIQUE. .. ... et e 0.25

Explication des changements minéralogiques :

- Lorsqu’on passe de Zb a Zd : P et T augmentent pour atteindre le domaine de
stabilité de la Cordiérite et de I’ Andalousite ce qui a permis I’apparition de ces
deux minéraux. 0.5
- Lorsqu’on passe de Ze a Zf : P et T continuent d’augmenter jusqu’a dépasser le
domaine de stabilité de la Muscovite qui disparait, et atteindre le domaine de
stabilité du FK qui apparait. 0.5

a- Conditionsde Pet T :
- Température minimale 420 °C (température de formation de la roche R1)

- Température maximale 680 °C (température de formation de laroche R4) ......... 0.25
- Pression minimale 0.3 GPa (pression de formation de la roche Ry)
- Pression maximale 0.5 GPa (pression de formation de la roche Ry). ............... 0.25

NB : Accepter les valeurs proches des valeurs indiquées avec une marge de
(+/- 10°C) pour la température et de (+/- 0,05 Gpa) pour la pression.
b- Type de métamorphisme : Thermodynamique................ccooevviviiiiiiann... 0.5
- Justification : la projection, sur le document 3, des valeurs minimales et
maximales de P et T dans les quelles se sont formées les roches de la zone étudiée
(P de 0.3 Gpa a 0.45 Gpa) et (T entre 420°C et 680°C) se situent dans le domaine
du métamorphisme thermodynamique. ..............ccooveiiiiiiiiiiiiiiiii e 0.5
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L’usage de la calculatrice non programable est autorisé

Partie I : Restitution des connaissances (S pts)

I. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte.
Recopiez les couples (1,...) ; (2,...) ; (3,...) ; (4,...), et donnez a chaque numéro la lettre qui

correspond a la suggestion correcte. (2 pts)
1. La faille inverse est une structure: 2. L’andésite est une roche magmatique qui:
a. qui résulte des contraintes tectoniques a. résulte d’un refroidissement rapide du magma
distensives. en profondeur:
b. caractérisée par 1’éloignement des deux b. résulte d’un'refroidissement lent du magma en
compartiments de la faille. surface;
c. caractérisée par un plan de faille vertical. c. a uné’structure microlitique caractérisée par
d. caractérisée par le rapprochement des deux des/microlites et du verre.
compartiments de la faille. d. a une structure grenue caractérisée par des
cristaux de grande taille.
3. Les chaines de subduction résultent de 4. L’auréole de métamorphisme est une zone
I’enfouissement d’une lithosphére: qui entoure le granite:
a. océanique moins dense sous une lithosphere a. intrusif et résulte d’un métamorphisme de
continentale plus dense. contact.
b. continentale moins dense sous uneilithosphéte” | b. d’anatexie et résulte d’un métamorphisme de
océanique plus dense. contact.
c. océanique plus dense sous une lithosphere c. intrusif et résulte d’un métamorphisme
continentale moins dense. régional.
d. continentale plus dense sous une lithosphére d. d’anatexie et résulte d’un métamorphisme
océanique moins dense. régional.

I1. Définissez ce qui suit :
1. L’anatexie (0.5 pt)
2. Le facies métamorphique. (0.5 pt)

IIL. Recopiez, sur votre feuille de rédaction, la lettre qui correspond a chaque proposition, et écrivez
devant chacune d’elles « vrai » ou « faux » : (1 pt)

a | Le magma andésitique résulte de la fusion partielle des roches préexistantes sous 1’action d’un
métamorphisme de haute température et de basse pression.

Les zones de subduction sont caractérisées par un métamorphisme dynamique.

¢ | Une séquence métamorphique correspond a I’ensemble des roches qui se sont formées dans les
mémes conditions de pression et de température.

d | La schistosité et la foliation sont deux structures caractéristiques des roches métamorphiques et

magmatiques.
IV. Citez :
1. Deux caractéristiques des chaines de collision. (0.5pt)
2. Deux caractéristiques des chaines d’obduction. (0.5pt)

i‘\’ioutamamis.ma'ﬂﬁﬁ-
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Partie II : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (3 pts) J
La respiration cellulaire est un ensemble de réactions qui permettent aux cellules de produire I’ATP et
qui se déroulent en partie dans les mitochondries. Ces réactions peuvent étre perturbées suite a
I’exposition & certaines substances chimiques comme I’ Antimycine A. Ce dernier est un antibiotique
produit par certains champignons (Streptomyces) . L’exposition de 'Homme a ce produit cause de
graves incidents sur le métabolisme énergétique des cellules. Afin de comprendre le mode d’action de
I’ Antimycine A on présente les données suivantes :

% Donnée 1 : Une suspension de mitochondries est introduite dans deux milieux 1 et 2 contenant
I’ADP, le Pi, saturés en dioxygéne et maintenus a pH =7,5.
e Dans le milieu 1, on suit I’évolution de la concentration en dioxygeéne et en ATP avant et apres
I’ajout du pyruvate. La figure (a) du document 1 présente les résultats obtenus.
e Dans le milieu 2, on suit I’évolution de la concentration en dioxygene avant et aprés 1’ajout du
pyruvate au temps (t;) et de I’ Antimycine A au temps (t2). La figure (b) du document 1 présente les
résultats obtenus.

Concentration en . Concentration en ! . .
Figure (a) : Congentration en Figure (b)
QZEA)-_ ATPA(UA) : A Oz(UA)
100 - - 100 N 00~ . &
1 " —
! \
50 4 -50 ! 504 "<
Temps.: ! 0 L 6 Temps
- ' T T v
Ajout du . \ Epuisement \ Ajout du Ajout de
pyruvate —T L dupyruvate o cum el:nt 1 | pyruvate J L I’ Antimycine A

Sens du flux des électrons

L

1. Décrivez les résultats obtenus dans

chacune des figures (a) et (b) du NAD+ NAD;; A\

document 1, puis proposez une -0.32 _- Q&ZEAD

hypothése qui explique la relation entre

I’ Antimycine A et la production 20.10 ¢ o @\ Inhibition

d’ATP. (1.5 pt) +0.08 e
» Donnée 2 : La membrane interne de la ' ’ >

mitochondrie contient des complexes

Effet de
I’ Antimycine A

protéiques formant la chaine 025
respiratoire. Le document 2 montre +0.29 ' o - :
I’enchainement des réactions TN
d’oxydoréduction qui ont lieu lors du +0.82y o ' > %0, H,0
transfert des électrons le long de la Potentiel redox en (V) Document 2
chaine respiratoire, et le site d’action de
I’ Antimycine A. Le document 3 - -

C : complexe Espace inter-membranaire

présente le mécanisme de production
de ’ATP au niveau de la membrane

interne mitochondriale. Membrane
2. En exploitant le document 2 : interne
a. Montrez la relation entre le sens
de transfert des électrons et le potentiel NADHH' | NAD I: ADH, FAD
rédox des différents complexes de la H .
0 j . : + ATP
chaine respiratoire. (0.25pt) Document 3 Matrice ADPHH

I°Ioutamaons.ma'-'3§;;:-
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b. Expliquez I’effet de I’ajout de I’ Antimycine A sur la concentration en dioxygéne présentée dans
la figure (b) du document 1. (0.5 pt)
3. En vous aidant des documents 2 et 3, expliquez 1’effet de I’ Antimycine A sur la production de

I’ATP par les cellules. (0.75 pt)

Exercice 2 (5 pts) [

s¢Donnée 2 : Le noyau contient plusieurs types de

protéines fibreuses appelées « Lamines » responsables de
la structure du noyau. L’altération d’un type de lamines

« Lamine A » peut étre a I’origine d’un syndrome appelé
« Progéria ». Parmi les symptomes de ce syndrome ure
taille petite, des complications métaboliques et un
vieillissement prématuré grave associé a une prédisposition-aux cancers. Le document 2 présente des
données concernant le role des « lamine A » dans le cas¥iormal et dans le cas de « Progéria ».

_______________________________________________________________________________________________________

Structure du noyau Phénotypes

I

bres du fuseau
mitotique

Figure(b) |

D@s le ca'dre de l’e.tude dela transml'ssmn de || Membrane Centrosome | |
’information génétique et des mécanismes de son ' qucléaire Fibre | |
expression, on propose les données suivantes : i ore !
i Nucléole |

“+*Donnée 1 : La mitose assure la multiplication et le | Chromatine E
renouvellement des tissus vivants et constitue avec | Cytoplasme | |
I’interphase un cycle cellulaire. Le document 1 présente E IM' i
deux phases de ce cycle chez une cellule animale [figure E
(a) : interphase ; figure (b) : prophase]. : Vesicul ;
1. Dégagez les modifications qui se sont produites au ! deefgllcu S Centrosome|
niveau du noyau et du cytoplasme en passant de ' membrane N Chromosome E
’interphase a la prophase. (1 pt) | nuclédiré condensé | !

1 Document 1

Disposition des

lamines A sur la membrane nucléaire Division normale des

cellules. Réparation
et renouvellement des
tissus, d’ou un
phénotype normal.

##—].amines A

4
N

Personne saine :
Protéine lamine A |:> .
normale

Division anormale des
cellules. Anomalie de
réparation et du
renouvellement des

Personne malade : " &«%_—Lamines A A <
Protéine lamine A : SN TN
. . . % .

anormale

tissus, d’oll un
vieillissement précoce.

Document 2 )

2. En vous basant sur le document 2, comparez les données de la personne saine a celles de la
personne malade, puis montrez la relation protéine-caractere. (1.5 pt)
Des analyses génétiques ont permis d’associer cette maladie au géne LMNA. Deux all¢les de ce gene
ont été identifiés : LMNA™ qui gouverne la synthése de la protéine normale et LMNA™ qui gouverne
la synthése de la protéine anormale. La figure (a) du document 3 présente un fragment du brin transcrit
de I’allele LMNA" d’un sujet sain, et un fragment de I’alléle LMNA™ d’un sujet atteint d’une des formes
de la Progéria. La figure (b) du document 3 présente un extrait du tableau du code génétique.

At , 'm-;:.
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Numéro des triplets 169 170, i, 177
—= —

Fragment de I’alléle LMNA"™ d’un sujet sain CAC -CGG -TTC-GAA -CTC -CGT-CGG -GAT- CCA..

Fragment de I’alléle LMNA™ d’un sujet atteint ~ CCC -GGT- TCG- AAC-TCC-GTC- GGG- ATC- CA...

1

1

1

1

1

1

1

1

1

5
Sensdelecture — - ,
Figure (a)}
g e 1
1

1

1

1

]

1

i

1

1

1

1

1

1

1

UuG UAG | CCC | GAG | AAA | AGA | AGU | GUU | GCC | GGA | cAA
Codons CUA UGA | CCA | GAA | AAG | AGG | AGC | GUG | GCA | GGG | CAG
CUU GGU
Acides aminés | Leu |nonsens | Pro | Acglu | Lys | Arg | Ser | Val | Ala Gly | GiIn
Figure (b

Document 3

____________________________________________________________________________________

3. En vous basant sur le document 3, donnez les séquences des ARNm et des acides aminés du sujet
sain et du sujet malade, puis montrez la relation géne-protéine. (1.5 pt)

Séquence nucléotidique
d’ARN « antisens »

Protéine
> => 'EB> 5

% Donnée 3 :
Dans I’espoir de trouver un
traitement au syndrome « Progéria »,
des études récentes, basées sur les
techniques du génie génétique, ont !
été réalisées sur des souris
présentant les mémes symptomes de
la Progéria. Ces études utilisent un

traitement génétique qui consiste a Traduction 5
introduire une séquence d’ARN ! Acides aminés |

. S/ SURA, N, <A Documentd4 | ...
« antisens » dans les cellules de ces

souris. Cet ARN « antisens » estcapable de-sevier d’une fagon complémentaire & I’ ARNm codant

pour la protéine anormale. Le document 4 présente le principe du traitement utilisé.

4. En vous basant sur les données du document 4:
a. Montrez comment I’ARN « antisens » empéche la production de la protéine anormale
responsable de ce syndrome. (0.5 pt)
b. Proposez une technique qui permettrait expérimentalement de modifier génétiquement les
cellules malades et les rendre capables de produire I’ARN « antisens » de facon permanente.(0.5 pt)

Exercice 3 (4 pts)

Dans le cadre de I’étude de la transmission des caractéres héréditaires chez les diploides et de ’effet
de certains facteurs de variation sur la structure génétique d’une population, on propose les données
suivantes qui concernent ’escargot «Cepaea nemoralis ». i

<+ Donnée 1 : La coquille de I’escargot «Cepaea nemoralis » montre
une forte variation entre les individus en ce qui concerne la couleur et
I’absence ou la présence de bandes. On s’intéresse a 1’étude de la
transmission de deux couples d’alléles :

- Un couple d’alléles qui gouverne la couleur de la coquille : 1’un responsable de la couleur rose, I’autre
responsable de la couleur jaune.

- Un autre couple d’alléles qui gouverne la présence ou ’absence de bandes sur la coquille : I'un
responsable de la présence des bandes, 1’autre responsable de I’absence des bandes.

L}
| e 1 . . i
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- Premier croisement, entre deux lignées pures d’escargots P et P, (Parents) : La lignée P; a
coquilles roses avec bandes et la lignée P, a coquilles jaunes sans bandes. Ce croisement a donné
des individus (Génération F,) ayant tous des coquilles roses sans bandes.

- Deuxi¢me croisement, entre des individus de la génération F, et des individus de phénotype
jaune avec bandes. Les résultats issus de ce croisement sont :

- 234 individus a coquille rose avec bandes - 246 individus & coquille jaune sans bandes
- 54 individus a coquille rose sans bandes - 66 individus a coquille jaune avec bandes

1. En vous basant sur les résultats des deux croisements, déterminez, en justifiant votre réponse:
a. les alleles dominants et les alléles récessifs. (0.5 pt)

b. est ce que les deux geénes sont liés ou indépendants. (0.5 pt)
2. Donnez I’interprétation chromosomique des deux croisements. (1.5pt)

Utilisez les symboles suivants :
-R et r pour les allé¢les du géne responsable de la couleur des coquilles ;
-B et b pour les alléles du géne responsable de la présence ou !

I’absence des bandes sur les coquilles.

e = e = - -

Taux d’escargots

4. Déterminez le facteur de variation tesponsable de la
différence observée entre les deux habitats, puis expliquez son
mode d’action sur la population d’escargots dans chaque
habitat. (1pt)

L Exercice 4 (3 pts) 1

Escargots avec bandes
BBE Escargots sans bandes I Document 1

| prédatés (%) E

<* Donnée 2 : L’habitat de ’escargot «Cepaea nemoralis » est 4 E
trés varié. En forét, I’environnement dans lequel on E !
rencontre cet escargot est relativement uniforme et sombre, | 47 E
composé particuliérement de feuilles mortes. En revanche, | 40 '
dans les prairies, les herbes plus ou moins hautes forment un 135 = E
environnement hétérogéne pour les escargots. i 304 i
La grive musicienne, un oiseau prédateur des escargots, a ! :
pour habitude de briser leur coquille sur des rochers. 5 257 f
L’étude des fragments de coquilles permet de détetriner le <% 20+ i
phénotype le plus prédaté dans les foréts et les prairies. Le ! 15+ '
document 1 présente les résultats de I’exameh des débris de i 10= E
coquilles dans une forét et dans une prairie. E c S

3. Comparez les résultats obtenus’dans les deux habitats. E 0 | ] E
(0.5 pt) E Forét Prairie i

Les lymphocytes T4 (LT4) jouent un
role fondamental dans la réponse
immunitaire spécifique. Afin d’étudier
le role de ces cellules on présente les
données suivantes:

“ Donnée 1 : Dans certains cas comme

celui du SIDA, le déréglement de la
fonction des LT4 entraine des
conséquences graves sur la réponse
immunitaire. Le document 1 présente
I’évolution du nombre des LT4 et du
nombre de virus VIH dans le sang
d’une personne infectée par le VIH.

0 Premiére

infection

Infection chronique (Pas SIDA déclaré
de symptomes apparents (Maladies

opportunistes)

10’

| 10°

-
1
|
|
I
1
1
|
]
|
1
1
1
1

K 1
o 1
0. i
f. !
o 1
. 5
o |
& 10 '
/\ ..‘ |
* 1
1
]
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
'
1
'

10"

H ".-‘ 3
: e // Yfrremeree \N\\\\\\\ o
: R ALY PP AP 5
0 Semaine 10

L
03 ¢ 512e—{a310m)—»<lr3umdp]]
Apparition d’anticorps Déces du patient
spécifiques
-------------------------- [ Document 1 f------------coooooo-
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1. En vous basant sur les données du document 1, décrivez 1’évolution du nombre de VIH et des
LT4 entre la 6™ et la 12°™ semaine d’une part et pendant la phase du SIDA déclaré d’autre part,
puis expliquez I’évolution du nombre de VIH durant les deux phases. (1pt)

%* Donnée 2 : Afin de montrer le role des LT4 dans la réponse immunitaire spécifique, on a réalisé
une expérience sur 6 lots de Souris :  seemme oo o

- Le lot 1 n’a subi aucun traitement. i Conditions Résultats
- Les lots de 2 & 6 ont subi un traitement qui a ! expérimentales :

. . . i Lymphocytes Temps requis | Taux de
permis de supprimer certains types de E pour éliminer | survie (en
lymphocytes. ! TS T4 B le virus (j) %)

- Les 6 lots de souris ont été infectés par le " Lot1l + + + 7410 100
virus de la grippe. | Lot2 | - + + 102 14 100
- Ensuite on mesure 1’efficacité de la réponse 1|_Lot3 - + - > 20 0
immunitaire par la détermination du temps i Lotd - - i > 20 0

) par’ ) PS rets |+ | + | - 102 14 50
requis pour éliminer le virus et le taux de Lot 6 N p N > 20 0
survie pour chaque lot. Le document 2 Document 2 ’

présente les conditions expérimentales et les
résultats obtenus.

2. En exploitant les données du document 2, déterminez la condition nécessaire au déroulement
d’une réponse immunitaire efficace. Justifiez votre réponse. (0.5pt)

Les lymphocytes T4, en présence de produits stimulant jouantle role d’antigéne, sont activées et
sécrétent I’interleukine-2. Le document 3 montre 1*¢ffet deda concentration de I’interleukine 2 sur
le nombre de plasmocytes sécréteurs d’anticorps. Le document 4 présente le nombre des
lymphocytes T8 dans la rate chez des souris'normales et des souris mutées (déficientes en
interleukine 2), avant et apres sept jours‘de I’inféetion par un virus (le virus de la chorioméningite).

A Nombre de plasmocytes

1 \ 1 1
1 1 1
! (pour 4.10* cellules initiales) P 4 Nombre de lymphocytes T8 !
' 1000 P! dans la rate x 10 !
i Vo 1
1 \ 1 1
1 ' 1 1
: - - 60— E==3 Souris normales E
I I
! E ! 45 — Souris mutées |
1
i 500 : i :
i U 30 i
] 1 1 1
I - P15 - :
| T T !
5 L, | FEE S > |
1 0 > ! . . 4 1
S o 10 10 10° 1(')4 E E Avant infection 7 Jours apreés infection s
L Concentration en interleukines(UA) '+ !
Document 3 Document 4
3. Décrivez les résultats présentés par les documents 3 et 4, puis déduisez le role de I’interleukine 2 dans la
réponse immunitaire. (0.75pt)
4. Réalisez un schéma explicatif montrant le role des LT4 dans le déroulement d’une réponse immunitaire
spécifique. (0.75 pt)

L]
o O
)
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Question

Les éléments de réponse

Note

Premiére partie (5 pts)

1,d 2,09 G.o (4,2)

0.5x4

II

Définitions (accepter toute définition correcte comme) :

1. L’anatexie : Processus de fusion partielle des roches métamorphiques a 1’origine
dPUN MAZMA. .« e
2. Le faciés métamorphique : Ensemble de minéraux stable dans un intervalle de P
et T (accepter aussi : Intervalle de P et T dans lequel un ensemble’de minéraux
index sont stable). .. ... e

0.5

0.5

11

a-faux ; b-vrai ; c-faux i d-faux

0.25x4

v

1. Caractéristiques des chaines de collision (accepter2 caractéristiques parmi) :
Epaississement crustale ; métamorphisme thermodynamiques; déformations
tectoniques, suture OphiolItIQUE, .........oueiriinemenine e,
2. Caractéristiques des chaines d’obduction: (accepter 2 caractéristiques parmi)
Les ophiolites ; déformations tectoniques (l€s nappes de charriages; les failles
inverses ; les plis-failles ;les plis. ..o 0 il

0.5

0.5

Deuxiéme partie(15 pts)

Exercice 1 (3 pts)

Description :

Figure a :

- Avant Iintroduction du ‘pyruvate, on constate une stabilité¢ de la concentration
d’O; a une valeur de 100UA et la concentration en ATP a une valeur de 30 UA.

- Apreés l’introduction du pyruvate, la concentration d’O, diminue jusqu’a
atteindre une valeur d’environ 35UA, en méme temps la concentration de I’ATP
augmente jusqu’a 100UA.

- Apres I’épuisement du pyruvate les concentrations d’O, et d’ATP restent stables
a une valeur de 35UA pour I’O; et I00UA pour PATP.......c.oooiiiiiiiiiiiii,
Figureb :

- Avant t; la concentration d’O, reste stable dans une valeur proche de 100% ;

- Suite a I’ajout du pyruvate en t;la concentration d’O,diminue pour atteindre une
valeur proche de 40 UA.

-Apres I’ajout de I’ Antimycine-A en t; la concentration d’O, se stabilise dans la
une valeur proche de 40 UA ... ...,
Hypothése :( accepter toute hypothese valable pour expliquer la relation entre

I’ Antimycine-A et la production d’ATP).

Exemple :L’ Antimycine-A inhibe les réactions d’oxydations respiratoires
mitochondriales permettant la production ’ATP. .........cooiiiiiiiiiiiiii,

0.5

0.5

0.5

]
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a. Les électrons se déplacent a travers les complexes de la chaine respiratoire dans le
sens des potentiels RedoX Croissants............c.co.vuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieiein
b. L’ Antimycine-A inhibe le complexe III de la chaine respiratoire et empéche le
transfére des électrons vers le récepteur final O, qui n’est plus réduit en H,O (pas de
consomMmMAtioN A O2) ... viiuiii i

0.25

0.5

Explication :

En présence d’Antimycine-A — inhibition du flux des électrons au niveau de la
chaine respiratoire— arrét du pompage des protons H' de la matrice vers I’espace
intermembranaire — pas de formation du gradient de protons—pas de retour des
protons vers la matrice —pas de synthese ’ATP.............oooiiiiiiiiiiiii..

0.75

Exercice 2 (5 pts)

Modifications produits en passant de I’interphase a la prophase :

- Au niveau cytoplasmique : migration des centrosomes vers les deux poles
opposés de la cellule, formation du faisceau achromatique. ..

- Au niveau nucléaire : fragmentation de I’enveloppe nucléaire, disparition du
nucléole, condensation de la chromatine en chromosomes individualisés. ..

Comparaison :
- Protéine lamine A : normale chez la personne saine et anOrmale chez la personne
malade.

- Disposition des lamines A sur la membrane nucléaire: ordonnée chez la
personne saine et désordonnée chez la personne malade.

- Structure du noyau: normale chez la_personne saine et déformée chez la
personne malade.

- Phénotype : division normale des cellules ave¢ téparation et renouvellement des
tissus chez la personne saine et division anormale des cellules avec altération de la
réparation et du renouvellement des tissus'chez la personne malade (vieillissement
PIECOCE) «ouvneneineene sl B e e A e et
Relation protéine caractére :
toute modification de la protéine (Lamine A) entraine une modification des
caracteres (divisions cellulaires) d’ou la relation protéine caractére....................

0.25x4

0.5

Séquences de PARNm et des acides aminés correspondant a chacun des
fragments des alleles LMNA :

- Chez le sujet sain

ARNm: GUG GCC AAG CUU GAG GCA GCC CUA GGU

Peptide : val — Ala—Lys — Leu— Ac.glu — Ala — Ala — leu — Gly

- Chez le sujet malade

ARNm: GGG CCA AGC UUG AGG CAG CCCUAGGU

Peptide: Gly- Pro—Ser —Leu-Arg — Gln— Pro.

Relation géne-protéine:

La mutation par délétion du nucléotide A au niveau du triplet 169 d’ADN a
changé le cadre de lecture— synthése d’ ARNm modifié par rapport a I’ARNm
normal— syntheése d’une chaine peptidique courte — protéine lamine A altéré —
apparition de lamaladie. ................oooiii

0.25%2

0.25x2

0.5

"
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a- Action de ’ARN anti-sens :
L’ARN anti-sens se lie de fagon complémentaire a la I’ARNm codant pour la
protéine anormale — empéche la traduction de I’ARNm— empéche la production
4 de la protéine anormale responsable de la maladie.......................oo 05
b- Proposition de la technique :
Introduction dans le génome des cellules malades d’une séquence d’ADN qui code
pour ’ARN antisens — cellule modifié génétiquement capable de produire I’ARN
antisens d’une fagcon Permanente ..............ooiiuiiiiiiiiiii 0.5
Exercice 3 (4 pts)
a-*Les alleles dominants sont responsables de la couleur rose et ’absence des
bandes. 0.25x2
*Les alleles récessifs sont responsables de la couleur jaune et la présence des bandes. '
1 Justification : parents de races pures et F1 homogeéne composée d’individu a
coquille rose sans bande, donc
b- Le deuxiéme croisement est un croisement test. La descendance issue de ce
croisement est constituée de quatre phénotypes : phénotypes parentaux (80%) >
phénotypes recombinés (20%), Il s’agit de deux genes liés.. L2 . .....oinnn.n. 0.5
Interprétation chromosomique
Premier croisement :
Phénotypes [r, B] X [R, b]
. r B R b
Génot 20
) énotypes — -
. r B R b
Gametes 100 % 100 %
0.5
R_b [R, B] 100% F,
r_@d
Deuxiéme croisement :
Phénotypes F1 [R, B] x [r, b]
Génotypes R b r b
r B r b
A
~ —
R b r B R _B r b r b
39% 41% 9% 11% 100 % 0.5
Echiquier de croisement
zéametteesb R b r B R B r b
39 % 41 % 9 % 11 %
R b r B R B r b 0.5
r b r b r b r b r b
100% [R;b]39% |[r; BJ41% |[R;B]9% |[r; b]ll %
Comparaison :
3 Dans la forét, les escargots a coquille pourvue de bandes sont plus prédatés par la 0.25%2

grive musicienne que les escargots a coquille dépourvue de bandes. Par contre
dans les prairies les escargots a coquille dépourvue de bandes sont plus exposés a
la prédation par la grive musicienne que ceux avec bande.

Routamadris.me 35[1
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Le facteur des variations agissant sur la population des escargots : la sélection
NATUTEILE. ...ttt ittt et e e e e e
Explication :

«Dans la foret : milieu homogéne — camouflage des escargots a coquille sans
bandes par contre les escargots avec bandes sont plus visibles— les escargots a
coquille avec bandes sont plus exposés a la prédation que ceux qui sont sans
bandes.

«Dans la prairie : milieu hétérogéne — camouflage des escargots a coquille avec
bandes par contre les escargots a coquilles sans bandes sont plus visibles— les
escargots a coquille sans bandes sont plus exposés a la prédation que ceux qui sont
AVEC DANAES. .. nititi ittt et

0.25

0.75

Exercice 4 (3 pts)

Description :

- Entre la 6°™ et la 12°™ semaine : diminution du nombre des virus dans le sang
passant de 107/mL & 10*/mL, avec augmentation du nombre des lymphocytes T4
dans le sang qui passe de 400/uL a plus de 800/uL .

- Pendant la phase de sida déclaré le nombre de virus augmente,de 10°/mL a

107 /mL , alors que le nombre des lymphocytes T4 dans le sang diminue de 400
lymphocytes T4 /uL du sang pour s’annuler a la fin de cette phase..................
Explication :

- Entre la 6™ et la 12°™ semaine on explique la diminttion dunombre de virus
dans le sang par le déclenchement d’une réponse imniunitaire‘spécifique
(augmentation du nombre des LT4 et apparition des anticorps spécifique).
-Pendant la phase de sida déclaré on explique FPaugmentation du nombre des virus
par une déficience immunitaire suite a la chute des lymphocytes T4 qui sont
détruites par la prolifération virale...,. ./ .. a8

0.5

0.5

- Condition nécessaire au déroulement d’une réponse immunitaire efficace :
La coopération entre les trois types. de lymphocytes T4, T8 et B.......................
- Justification : car en’présence de cestrois types de cellules (lot 1) toutes les
souris restent en vie et 1’élimination‘des virus se fait plus rapidement en
comparaison avec les autreSAots. ...

0.25

0.25

Description :

Document 3 : pour des concentrations d’interleukines entre 10 et 10> UA ona
une faible augmentation du nombre des plasmocytes ;

- pour des concentrations d’interleukines au-dela de 10> UAon a une
augmentation raplde du nombre des plasmocytes qui atteint 1000 a une
concentration de 10% UA d’interleuking 2............ovivivieiinneiiieeiiiieeiiieeeiis
Document 4 : Avant 1’1nJect10n du virus le nombre des lymphocytes T8 dans la
rate des souris mutées est 15.10%st égale & celui des souris normales.

- 7 jour aprés I’infection, le nombre des lymphocytes T8 dans la rate des souris
mutées reste constant contrairement aux souris normales chez lesquelles on. note
une augmentation du nombre des lymphocytes T8 qui atteint environ 44. 10
lymphocytes T8 dans larate. ...........coooiiiiiiiiiiii
Déduction :

I’interleukine-2 stimule la multiplication des lymphocytes T8 et augmente le
nOMbre des PlasmMOCYIES .. vuuuuin ittt ettt

0.25

0.25

0.25

Un schéma explicatif qui illustre le role central du LT4 dans le déroulement de la
réponse immunitaire.

0.75
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Question | Les éléments de réponse Note

giad | A s = G A pgle Bla s B p W Ans [ g )

rrtmiéﬂ_p-rlu (5 pts)

iLdy 2, ¢) d {3 ) ; (4, a) 0.5x4

1

Définitions (accepler toute deéfinition correcte mmrrlue}

1. L anatexie : Processus de fusion particlle des roches mttmmﬂﬂqu:s & l'origine
dun magma, . 0.5
2. Le faciés m-fta.m:nfphlquc Eﬂ!l:mblt d:- mmtraux :uablc d.una un muﬂ-'a]k dc F
ct T (accepter nussi : Intervalle de P et T dans lequel un ensemble de minéraux
INAEK SONE SABIE). e oveeeereeeeereseerasnsesessesesesseoesshegdneanens s ansesease 5 0.5

1

a-faux : v - c-Faux H d- fm@» 0.25x4

v

1. Caractéristiques des chaines de collision (accepter 2 Caractéristiques parmi) :
Epaississement ¢rustale ; métamorphisme thermodynamique ; q:?umatim
teclonigues, suture ophiolitique, .. ..., 0.5
2. Caractéristiques des chaines d nbduﬂlm [acuptﬂ ZMt&tﬂ:quﬂ pm'm]
Les= ophiolites ; déformations tectoniques (les nappes dg es; les failles
inverses ; les plis-failles ;les plis. ....... . ¥ A Y~ P — 0.5

&

Deusiéme partie {15 pis)

Exercice 1 (3 pés)
Description :

¢ O
Figure a : Q,\
= Avant |'introduction da pyruvat constate une stabilité de la concentration
d' O & une valeur de MIDUA et lacofcentration en ATP & une valeur de 30 LA,
- Aprés introductién. du vate, la concentration d'Op diminue jusqu’a
attcindre une valour d'soviren JEUA, en mdme tempo la concentration de I'ATI
augmenie jusqu’a FOLTA,
= Aprés "épuisement du pyruvate les concentrations d'0; ot " ATP restent stables
d une valewr de 3SUA pour 'Oy et 100UA pour PATP..c.oieiieiiiecmsimeasenimn 0.5
Figure b :
= Avant 1y la concentration d'0; reste stable dans une valeur proche de 1008 ;
- Suite & I"ajout du pyruvate en 1)la concentration d"Oydiminue pour atteindre une
valeur proche de 40 LA,
-Aprés |"ajout de |"Antimycine-A en t; la concentration d"0; se stabilise dans la
une valeur proche de 40 LA .o iimicniieirnes s sncnsias s i s sssss s snsanss
Hypothése :{ accepier toute hypothése valable pour expliquer la rclnunn enire
I" Antimycine-A et la production d"ATP).
Exemple :L"Antimycine- A inhibe les rdactions 4’ oxydations respiratoires
mitochondriales permettant la production d”ATE. ..o P 05

0.5
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i Les électrons se déplacent & travers les complexes de la chaine respiratoire dans le
sens des potentiels Redox croisamils. ..o i en e seevsmrsssm v snnresaarnsssrssnns 0.25
b, L' Antimycine-A inhibe le complexe 111 d¢ la chaine respiraioire et empéche Ic '
transfire des électrons vers be rdeeptewr final O qui n'est plus riduit en H2O (pas de
COMSOMMALON @ 02N .. iiieiiiiiecetcieciti e e ee e ae e e en vaem e ee e e een 0.5
Explication :

| En peésence d'Antimycine-A — inhibition du flux des électrons au niveau de la
chaine respiratoire— amét du pompage des protons H' de la matrice vers I'espace
intermembranaire — pas de formation du gradient de protons—pas de retour des
protons vers la matrice —pas de synthése d"ATP. .., 0.75

Exercice 2 (5 pts)
Modifications produits en passant de Finterphase i la prophase :
- Au niveau cytoplasmique : migration des centrosomes vers les deux pdles
opposés de la cellule, formation du faisceau achromatique. .
- Au niveau nucléaire : Fragmentation de 'enveloppe nucléaire, disparition du 1
nucléole, condensation de la chromatine en chromosomes individualisés. ..
Comparaison :
= Protéine lamine A : normale chez la personne saine ¢ mﬁml\gih:.t la personne

malade. &
- [hsposition des lamines A sur la membrane nuc[éaug“ ordonnde chez la
personne saine e désordonnée chez la personne malade., \!\\
- Structure du noyau: normale chez la pnml'mz saine et déformée chez la
personne malade.

h - Phénotype : division normale des &élliles m:&plmrun et renouvellement des
tissus chez la personne saine et division unrqghf[c des cellules avee altération de la
réparation et du renowvellement des ll.iﬂ.l!i ¢hiez la personne malade [nclll:lssmm
o5t T SRR T B R R R SRR S
Relation protéine caractére : \b 0.254
toute modification de la pmléi@ amine A) entraine une modification des

| caraciéres {dmunm a:]lulaqu ol la relation protéine caracténre. ... 0s
.‘s&qmn de I’ARNm et des acides aminés correspendant & chacun des
fragments des ellides LMNA :
= Clree e supel saim
ARNm: GUG GOC AAG CUL GAG GCA GCC CUA GGU D.25«2
Peptide :  wal — Ala - Lys - Leu - Ac glu - Ala- Ala - leu - Gly
= Chez le sujet malade
ARNm : GGG CCA AGC UUG AGG CAG CCC UAG GU 0.25=2
Pepude:  Gly- Pro-Ser -Leu-Arg - Gln- Pro.
Relation géne-protéine:
La mutation par délétion du nucléotide A au niveau du triplet 169 d"ADN a
changé le cadre de lecture— synthése 4" ARNm modifié par rapport 4 I'ARNm
normial— synthése d'une chaine p:j:ludaquc courte — pmtcmr: lamine A altéré —
apparition de la maladie. . R e e e 0.5

[Moutamadris.ma™i) i



https://motamadris.ma/

RR12F Al el — 2018 dplyinia Il dppandl = lypliagll s pall ik gl laciall

Ry b sl =iVl Bgall pgle B gy sal aplall dyeh = gy Wy Bl oglt dicla -

#- Action de I'ARN anti-sens

L’ARN anti-sens se lie de fagon complémentaire & la I'ARNm codant pour la
proté¢ine anormale — empéche la traduction de ' ARNm— cmpéch: la pmdw:tmn
de la protéine anormale responsable de la maladie.... v

b- Proposition de |a technique :

Introduction dans le génome des cellules malades d'une séquence d’ADN qui code
pour |'ARN antisens — cellule modifi¢ g&fr&hqwm:nl capﬂhln: de pm-.hnr: I'ARN
antisens d"une facon permancnte .. . veees

0.5

0.5

E:mkt 3 H ph}

a-+Les alléles dominants sont responsables de la couleur rose et 'absence des
bandes.

sL.es alleles récessifs sont responsables de la couleur jaune et la présence des handes.
Justification : parcnts de races pures ¢t F1 homogéne composée d'individu &
coquille rose sans bande, done

b- Le deuxiéme croisement est un croisement tesl. [a déScendance dssue de ce
Ccroisement est constituée de quatre phénotypes phémt}"_pca pa{rzmnux (B0a) =
pheénotypes recombinés (20%), 11 s agit de deux géneslies.. ., T

0.25%2

0.5

Interprétation chromosomique >
Premier croisement : <

Phénotypes [r. 8] x & [R, B
Génotypes L2 <& g b
Gametes 1mw.\b\“ 100%
\*”H [R, 8) 100% F,
Deuxieme croisement :

Phénotypes F1 [R, B) x [r, b]
Génotypes R_b -

r B r b
.

Eb L B8 EE8 L b LD
9% M% 9% 1% 100%

Echiquier de crodsement

(et R b
oy
R_b b

b r b r b r b r b
100% [R:b]39% |[r: Bl41% [[R:B]9% [[r: b]ll%

-
=
-
=

t b

1 %

=
F
&
&

o
s

0.5

0.5

0.5

Comparaison :

Dans la forét, les escargots 4 coquille pourvue de bandes sont plus prédatés par la
gnve musicienne que les escargots 4 coquille dépourvue de bandes. Par contre
dans les prairies les escargots i coquille dépourvue de bandes sont plus exposés i
la prédation par |a grive musicienne que ceux avec bande,

0:23x2

Moutamadris.ma'-'ﬁj;?fr
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Le facteur des variations agissant sur la population des escargots : ln sélechion
nAturelle. ..ovviieiiiiii e s s e e e T SRR EEEE PSS
Explication :

Dans la foret : milicu homogéne — camouflage des escargots i coquille sans
bandes par contre les escargols avec bandes sont plus visibles— les escargots &
coquille ave: bandes sont plus exposés a la prédation que ceux qui sont sans
bandes.

+Dans la prairie ; milieu hétérogéne — camouflage des escargots 4 coquille avee
bandes par contre bes cscarpots a coguilles sans bandes sont plus visibles— les
escargols i mqmllc sans bandes sont plus exposs & la ptcdnhm quE CEux qm sont
ave bandes. | . e e r s o

025

0.78

I‘.Itmu 4 [.]- pt!]

Description :
« Entre la 6™ et la 12"™ semaine : diminution du nombre des virus dans le sang
passant de 10/mL a 10%/mL, avec augmentation du nombre des lymphocytes T4
dans l¢ sang qui passe de 400/pL & plus de 300/ul .

Pmtam la phase de sida déclaré le nombre de virus augmentc de 10 /mL &
10" /mL . alors que ke nombre des lymphocytes T4 dans le sang diminwe de 400
lymphocyles T4 /ul. du sang pour s’annuler i la fin de cetté phase... o eereeenne
Explication : \\"“
- Entre la 6™ et la 12*™ semaine on expligue la dintinution du'nombre de virus
dans le sang par le déclenchement d'une réponse 1mmm11mre-§pemﬁqu
(augmentation du nombre des LT4 et appasitiondes umgﬁps specifique).
-Pendant Ja phase de sida déclaré on expligue I’ uugmqlﬁhm du nombre des virus
par une déficience immunitaire suite ala chule des b\nphﬂnlcs T4 qui somt
détruites par la prolifération virale.,. TR S VPP PPrron

035

0.3

La coopération entre les trois m:::d:l nphocyles T4, TR et B.. .
- Justification : car en présence de is types de cellules [10: l} twl:rs Iel
souris restent en vie et I’ ﬂiminauﬂ virus se fuit plm rupldemm en
mmmmm!ulmm%y

- Condition nécessaire au dérwlﬂnnl d‘um I'ipmlr imrl ulHIll‘l tl'ﬂ:act

0.25

0.25

Deseription © 2
Document 3 ; pourdes concentrations d'interleukines entre 10 et 10° UA ona
une faible augmentation du nombre des plasmocytes ;

- pour des concentrations dinierieukines su-deld de 107 UA on s uic
augmentation rapide du nombre des plasmocytes qui atteint 1000 & une
concentration de 10" UA d'interleukine 2........
Document 4 : Avant I'injection du virus le mhrr: dcs Iymplmytu 1 ! dzlml Il
rate des souris mutées est 15.10%st égale 4 celui des souns normales.

- T jour apeés I'infection, le nombre des Iymphutﬂes T# dans la rate des souris
mutées reste constant contrairement aux souris normales chez lesquelles on note
une augmentation du nombre des I}mph:lcvt:s T8 qui atteint environ 44.10"
Iymphocytes T8 dans la rate. . AR A RS B ARAR A AL e A A R
Déduction :

I'interleukine-2 stimule la multiplication des lvmphocytes T8 et augmente le
nombre des plasmocvies .. Cieaneiiaasirianere

025

0.25

0.25

Un schéma explicatif qui Lllmﬂ't 1-: rﬂl-: rcmral du LT4 dan.'l. Il dfmultm-cm dt II
réponsc immunitaire.,

0.75
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L’usage de la calculatrice non programable est autorisé

Partie I : Restitution des connaissances (5 pts)

I. Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte.
Recopiez les couples (1,...) ; (2,...); (3,...) ; (4,...), et donnez a chaque numéro la lettre qui correspond a la

suggestion correcte.

(2 pts)

1 — Le complexe immune se forme par la liaison
entre :

a - Les lymphocytes Tc et les antigénes;
b - Le complément et les antigénes;

¢ - Le complément et les anticorps;

d - Les anticorps et les antigenes.

2 — La sérothérapie est un moyen de soutien du
systéme immunitaire qui assure au corps:

a - Une immunitézactive contre les antigeénes;

b - Une mémoif€ immunitaire contre les antigenes;
¢ - Une proteCtion instantanée contre les antigenes;
d - Des Iymphocytes spécifiques contre les
antigénes.

3- La mémoire immunitaire se manifeste par :

a - Des anticorps qui persistent longtemps, a forte
dose, dans le corps;

b - Des plasmocytes qui sécretent de grandes
quantités d’anticorps, pour une longue durée;

¢ - Des lymphocytes spécifiques/sensibilisés qui
persistent longtemps dans le gorps;

d - Des antigénes que I’organisme gafdelongtemps
dans les organes lymphoides.

Vb - Du récepteur T et du marqueur CDyg avec le

4vLes lymphocytes Tc reconnaissent les cellules

infectéés suite a la liaison :

a - Pu récepteur T et du marqueur CD4 avec le
déterminant antigénique et le CMHI ;

déterminant antigénique et le CMHI;

¢ - Du récepteur T et du marqueur CDy avec le
déterminant antigénique et le CMHII,

d - Du récepteur T et du marqueur CDg avec le
déterminant antigénique et le CMHIL

II. Définissez ce qui suit :

1. Les génes du complexe majeur d’histocompatibilité.

2. L autogreffe.

ITI. Recopiez la lettre de chacune des propositions suivantes, et écrivez devant chacune d’elle « vrai » ou

"« faux »:

(0.5 pt)
(0.5 pt)

(1pt)

a | Les Macrophages reconnaissent spécifiquement les antigénes.

Les immunoglobulines sont des protéines sériques qui se lient spécifiquement aux antigenes.

membranaire.

¢ | Les histamines se fixent sur les membranes des cellules cibles pour former le complexe d’attaque

d | La phase de sensibilisation allergique consiste en la fixation des anticorps spécifiques de
I’allergene sur les membranes des mastocytes et des basophiles.

IV. En vous basant sur vos connaissances, répondez aux questions suivantes :
1. Qu’est ce qu’une séropositivité vis-a-vis du VIH ?
2. Citez deux mécanismes différents de destruction des lymphocytes T4 suite & une infection par

le VIH.

(0.5 pt)

(0.5 pt)
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Partie II : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (3 pts)

La cellule produit I’ATP, nécessaire pour son
activité, a travers des voies métaboliques
aérobiques et autres anaérobiques. Chez

' glucose l 52 acideslactiques)

2ADP+2Pi ; — 2NAD"

2ATP <> 2NADH H'
\ 2 I

\ 2 acides pyruvigues mitochondrie

K 1 CO, 4Pl NAD}H JHY

hyaloplasme

certaines personnes la perturbation de I'une de

ces voles est a [lorigine de nombreux
symptdmes tels que I'accumulation de [’acide
lactique dans le sang, la fatigabilité...etc. Pour

A

I Acétyle - coA

I
I
1
]
I
1
I
I
I
1
1
1
]
i
1
1
1
1
:
4 ~ 1
comprendre la relation entre ces symptdmes et la :
. r . i

nature de la perturbation métabolique, on ;
:

1

1

1

i

i

1

1

1

1

]

1

]

i

i

1

1

1

I

I

I

propose les données suivantes :
e PDonnées 1: Le document 1 représente

Cycle de
Krebs

les réactions métaboliques principales de

production d’ATP au niveau cellulaire dans le

cas normal .
1. A partir du document 1, déterminez le devenir

*Les réactions représéntées dans la mitochondrie

de I’acide pyruvique (pyruva iveau . . .
pyruvique (pyruvate) au nivear se rapportent & un seul acide pyruvique.

cellulaire, puis calculez le bilan énergétique ,
(le nombre de molécules d’ATP) qui résulte de la

dégradation d’une molécule d’acide pyruvique a ’intérieur de la mitochondrie. (0,75 pts)

Remarque :
A Pintérieur de la mitochondrie : Poxydation de 1 NADH,H+ donue 3ATP et Poxydation de 1 FADH, donne 2ATP.

l Document 1

e Données 2 : Dans le cadre du traitementde certgipes maladies virales par PINTI (inhibiteur de la
transcriptase inverse), des examens biochimiGues onfwontré que ce traitement cause une perturbation dans
la production d’énergie au niveaudmitochondridl, @¢"qui est a ’origine de plusieurs symptdmes tels que la
fatigabilité et le changement de la conéentration plasmatique de 1’acide lactique. Le document 2 présente

les résultats de mesure de la concentration de I’acide lactique produit par les cellules, la valeur du pH sanguin

et des schémas de mitochondries chez une personne traitée par I'INTI et chez une autre personne non traitée
par cette substance.

Taux sanguin d’acide

sujet .
lactique au repos

pH dusang | Schémas représentant les mitochondries

Personne non traitée

avec INTI 1 mmole /€ Normal

Personne traitée avec

INTI Supérieur a Smmol/L Acide

*s'Des types de protéines de la chaine respiratoire de la membrane interne mitochondriale. | pgcument 2 |

2. En vous basant sur le document 2, comparez les résultats obtenus chez la personne traitée par I’INTI et
chez la personne non traité par cette substance. Déduisez, la voie métabolique influencée par cette
substance. (0,75pt)
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® Données 3 : Le syndrome de MELAS est une myopathie mitochondriale, parmi ses symptomes une

accumulation de I’acide lactique et une fatigabilité excessive suite a un exercice musculaire. Le schéma du

document 3 représente la localisation du Complexe enzymatique

dysfonctionnement observé au niveau : non fonctionnel

mitochondrial dans le cas du syndrome de =
g |

MELAS. membrane externe

A H H —‘—‘—]
3. En vous basant sur le document 3, T

Expliquez le mécanisme de la synthese membrane ‘

d’ATP au niveau de la membrane interne nterie <

de la mitochondrie dans le cas normale, NADHH"

puis montrez I’effet du dysfonctionnement H* o H*t ADP+Pi = ATP
de ce mécanisme chez une personne atteinte du MELAS. (0,75 pt) Document 3

4. En exploitant les données précédentes, montrez que la voie métabolique dominante dans les deux cas
(Traitement par INTI et syndrome de MELAS) est la fermentation lactique, puis expliquez les symptomes
observés dans ces deux cas. (0,75-pt)

[ Exercice 2 (6 pts)

La mucoviscidose est une maladie génétique | Mucus fluide’qui s’écgnle

caractérisée par la production de mucus visqueux par les | < _ ] W
cellules épithéliales surtout au niveau pulmonaire et N difficile ﬁ%
digestif. Afin de déterminer 1’origine génétique de cette AVAVAV,

Cct
maladie on présente les données suivantes :

74— Protéine

( CFTR anormale

‘<€ noyau
5\ i

e En 1989 des chercheurs ont établi la relationéntre

<_P?otéine
les symptomes de la mucoviscidose et une_protéine /(7 CFTR normale
membranaire CFTR. Cette protéine, permentd | \_~— ¥~ noyau
sortie des ions C{’, nécessairefa laproduction @ un
mucus fluide. Le document|1 présente la“s€lation

Cellule épithéliale Cellule épithéliale d’un

s 4 - ] o d’un sujet sain sujet malade
entre [’état de cette protéine et lgdeere de fluidité Dscament ]

du mucus chez un sujet sainyet un autre atteint de
mucoviscidose.
1. En exploitant les données du document 1, montrez ’origine des symptdmes de la maladie puis
déduisez la relation protéine — caracteére. (1pt)
e la synthése de la protéine CFTR est contrdlée par un géne qui porte le méme nom. Le document 2
présente deux fragments de I’allele CFTR (brins transcrits), I’un chez un sujet sain et I’autre chez un
sujet atteint de la mucoviscidose. le document 3 présente un extrait du tableau du code génétique.

Numéro du triplet: 505 508 511
Fragment de I’alléele CFTR d’un sujet sain: TTA-TAG-TAG-AAA-CCA-CAA-AGG
Fragment de ’alléle CFTR d’un sujet malade: TTA-TAG-TAG -CCA-CAA-AGG
Document 2 p Sens de lecture
Codi AAU AUC [81010) GGU GUU uccC UGA
oaons AAC AUA uuc GGA GUC UCG UAA
Ac1.d€fs Asn Ite Phe Gly Val Ser Non sens
aminés
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2. En vous basant sur les documents 2 et 3, donnez les séquences de I’ARNm et des acides aminés
correspondant a chacun des fragments de I’alléle CFTR chez le sujet sain et chez le sujet malade, puis
expliquez I’origine génétique de la mucoviscidose. (1.5 pts)

e le document 4 présente 1’arbre généalogique d’une famille touchée par la mucoviscidose.

3. En vous basant sur le
Femme normale

document 4 :
! 1 2 e 4O__D 5 D Homme normal

a. Montrez que [allele

responsable de la maladie est | II 1 'OQ H3 D4 0 Femme malade

récessif et porté par un l ' Homme malade
autosome (chromosome non I 4‘
3 4 <> Feetus

b. Déterminez la probabilité pour que le feetus IIl4 soit atteint de la mucoviscidose. Justifiez votre
réponse en utilisant 1’échiquier de croisement. (1.25pts)
(Utilisez le symbole M et m pour les deux alléles du gene étudié).

e Lamucoviscidose est une maladie génétique tres répandue. Elle toy€he environ une naissance sur
2500 nouveau nés en Europe. En considérant que cette populatigh obéit ada loi de Hardy-Weinberg.
4. a. Calculez la fréquence de ’allele responsable de la maladie eti¢€lle de [alléle normal dans la
population étudiée. S (Ipt)
b. Caleulez la fréquence des individus porteurs sains de la/maladie: (0.5pt)

Exercice 3'@pts) &

la couleur des yeux et la couleur du corpsOn réalis:ef;es' croisements suivants:

e Croisements 1: entre un moustique de souche galtvage aux yeux pourpres et a corps gris et un moustique
de souche mutante aux yeux clairs ef @ corps\ioir. La génération F; issue de ce croisement est composée
de moustiques qui sont tous a phénotype sauvage.

e Croisements 2: entre les femelles de la génération F et des maéles aux yeux clairs et a corps noir. La
génération I’ issue de ce croisement est composée de :

- 159 moustiques aux yeux pourpres et a corps gris. - 162 moustiques aux yeux clairs et a corps noir.
- 65 moustiques aux yeux clairs et a corps gris. - 64 moustiques aux yeux pourpres et a corps noir.
1. Que déduisez-vous des résultats du croisement 1? (0, 5 pt)

2. En exploitant les résultats du croisement 2, montrez, en justifiant votre réponse, que les deux génes
étudiés sont liés puis expliquez, par des schémas convenables, le phénomene a ’origine des différents
types de gameétes produits par les femelles de la génération F. (1pt)

Utilisez les symboles suivants :
-n+ et n : pour les alléles du géne responsable de la couleur du corps ;
-p+ et p : pour les alléles du géne responsable de la couleur des yeux.

3. Donnez [’interprétation chromosomique du croisement 2, en vous aidant d’un échiquier de croisement.

(1 pt)
4. Calculez la distance entre les deux genes étudiés puis établissez la carte factorielle de ces deux genes.

(0,5 pt)
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Exercice 4 (3 pts)

Les zones de subduction sont le si¢ge d’une activité volcanique importante ; les éruptions sont
explosives et le refroidissement du magma est a ’origine d’andésites et d’autres roches volcaniques. Le
magma provient des profondeurs a la verticale (& ’aplombe) des volcans. Les chercheurs ont proposé trois
hypothéses principales sur 1’origine de ce magma:

- Hypothése 1 : Le magma provient de la fusion partielle de la péridotite du manteau supérieur
chevauchant

- Hypothése 2 : Le magma provient de la fusion partielle d’une roche appartenant a la croflite
océanique subduite.

- Hypotheése 3 : Le magma provient de la fusion partielle de la péridotite du manteau subduite.

Pour tester la validité de ces hypothéses, on présente les données suivantes:

¢ Le document 1 présente la répartition des isothermes dans une zone de subduction et I’emplacement
de trois échantillons de roches : ’échantillon (A), I’échantillon (B) et I’échantillon (C).

Volcans

Croltgocéanique.

Crofte continentale

504 -

100 |77 800 - N &

_______________________________

Manteau supérieur
200 —

250 4

profogzleur (Kim)
o A :Péridotite du manteau supérieur chevauchant.
o B :Roche de la crotite océanique plongeante.
o C . Péridotite du manteau supérieur plongeant.
R1, R2 et R3 : roches de la crofite océanique plongeante.
--------- isothermes

{ Document 1 g

1. En utilisant le document 1, déterminez la profondeur et la température dans lesquelles se trouvent chacun
des trois échantillons A, B et C. (0,75pt)

e Le document 2 présente les résultats d’expériences sur les conditions de fusion de la péridotite
anhydre (non hydratée) et de la péridotite hydratée d’une part (figure a) et celles de la fusion du basalte
anhydre et du basalte hydraté d’autre part (figure b).

Remargque : Le basalte est une roche qui appartient a la crolite océanique plongeante.
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. . 5; 20 >Tem;:)e(1;ature 0 0 ;100 600 800 100 :12‘00;> Température
. N O [ = o °C)
40— 5 K
80— E 50 -
120- E -
— : 100 -
200~ | e
! =11
1™ ' 150 -+
240, Fogh< i Profondeur ¥V /X
Domainel [ Domaine 4
flz(:rf()mdeur ‘ figure (a) I E (Km) | figure (b)
@ solidus de la péridotite hydratée E @ so%idus dp basaltehydraté .
@soiidus de la péridotite non hydratée ; @SOI.‘dus du basgife non hy(.lrate o
S : solide S+L: solide + liquide S: solide S+Lgsolide + liquide

! Document 2 E

2. En exploitant la réponse précédente et en vous appuyant sur les figuresidu document 2:
a - Déterminez le domaine auquel appartient I’échantillon de Ja roche B et le domaine auquel

appartient I’échantillon de la roche C puis testez la validitédes deux hypothéses 2 et 3. (0.75 pt)
b - Déterminez le domaine auquel appartient ¥echantillen de roche A et testez la validité de
I’hypothése 1 puis montrez la condition nécessair€ &la fusien partielle de cette roche. (0.75 pt)

e Afin de déterminer I’origine de I’eau nécessaire afa“genése du magma dans la zone de subduction,
on suit les transformations minéralogiques gde subissent/les roches de la crolte océanique plongeante (les
roches R1, R2 et R3) représentées dans le do€umenty* la figure (a) du document 3 présente les domaines de
stabilité de quelques assemblages’ minégalogiqie$-ainsi que les conditions de pression et de température de
la formation des trois roches R1, R2 et/R3.Ma figure (b) du document 3 montre quelques réactions
minéralogiques accompagnant le métamorphisme de ces roches.

0 200 490 600 800 1000
t L—L 11 1 1 3, Température (°C)
Ri \ [l Domaine de stabilité de ’assemblage minéralogique:
0.5~ = plagioclase + chlorite + actinote
X = Domaine de stabilité de ’assemblage minéralogique :

plagioclase + glaucophane

Domaine de stabilité de I’assemblage minéralogique :
. grenat + jadeite

50 ' . -y ; . : i

® i Quelque réactions minéralogiques du métamorphisme :

2. | @ plagioclase + chlorite + actinote — glaucophane + HyO

. | lagioclase + glaucophane — jadeite + grenat + H,O E
Pl'eSSIOI:'Profondeur | @ g ” P J £ ’ :

GPa)  (km) |Figwe®@ ]| | [Fewe®] |

Document 3

3. En exploitant les données du document 3, expliquez les changements minéralogiques en passant de la
roche R1 a la roche R2 et de la roche R2 a la roche R3 puis déduisez ’origine de ’eau nécessaire a la
formation du magma dans les zones de subduction. (0,75 pt)
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Question
nO

Elements de réponse

Points

Partie I (5 pts)

(1,d) ; 2.0) ; (3.9 ;. (4b)

0,5x4

II

1. Les geénes du complexe majeur d’histocompatibilité : réponse correcte telle :
ensemble de génes qui controlent les marqueurs membranaires CMH (les protéines CMH).
2. L’autogreffe : réponse correcte telle :greffe d’un tissu ou d’un organe (greffon) d’un
donneur qui est lui-méme le receveur.

0,5

0,5

1

a: faux b : vrai ¢ : faux dvvrai

0,25%4

1.Séropositif pour le VIH : présence d’anticorps spécifiques contre les déterminants
antigéniques du VIH dans le sérum. (accepter toute réponse’qui indique la présence
d’anticorps spécifiques au virus VIH dans le sérum).
2. Deux mécanismes de destruction des lymphocytes T4 suité a infection par VIH
tels : - destruction des LT4 infectées par les lymphocytes LTe;

- Multiplication du VIH dans les .T4 ce qui cause letir mort.

- Fixation des anticorps spécifiques ati VIH sur les'T.T4 infectées.

- Formation de syncytiums a partir des LT4.

- Mort des LT4 infectées par apOptose.

0,5

0,25x2

Bartie ] (15 pts)

ExegtiCe 1 (3 pts)

+ devenir de ’acidé pyravique dans € cellule :
Réduction (transformation) de ['actd&pyruvique, dans le hyaloplasme, en acide lactique ..
Oxydation de I’acide pypuvique, dans la mitochondrie, en acétylcoA qui est complétement
détruit au cours du cyclé de Krebs
+ Le bilan énergétique de la destruction d’une molécule d’acide pyruvique dans la
mitochondrie :

(ANADH,H)+(1FADH)+(1ATP)= (4x3ATP)+(1x2ATP)+(1ATP) = 15ATP

+ comparaison correcte contenant deux éléments parmi :
- La concentration de I’acide lactique dans le sang, au repos, chez la personne traitée est
plus grande que celle de la personne non traitée ;
- Le pH sanguin de la personne traitée est acide en comparaison avec la personne non
traitée ;
- Les mitochondries de la personne traitée possedent peu de crétes et de protéines de la
chaine respiratoire en comparaison avec la personne normale
+Déduction : la voie métabolique influencée par la substance INTI est la respiration
cellulaire

0,5

0,25

[US]

+ Explication : oxydation de NADH,H" et FADH, — flux d’électrons dans la chaine
respiratoire — pompage des protons H' vers ’espace inter-membranaire — gradient de
protons H™ — retour de H' de I’espace inter-membranaire vers la matrice a travers les
spheres pédonculées — synthése d’ATP
+Effet du dysfonctionnement : Complexe CI de la chaine respiratoire non fonctionnel —
absence d’oxydation de NADH,H" — faible production d’ATP

wn

0,25
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+ La voie métabolique dominante dans les deux cas (MELAS + INTI) :
Dysfonctionnement des mitochondries — la dégradation de I’acide pyruvique dans les
mitochondries est perturbée — I’acide pyruvique se transforme en acide lactique dans le

4 <
INEENOT DT fcotimine s e e S it B B B B S A G T Eo D OB S S O S B T 0,5
+ Explication des symptomes : Dominance de la voie de la fermentation lactique —
accumulation de ’acide lactique et faible production d’ATP — sensation de fatigue....... 0.25

Exercice 2 (6 pts)

+ Origine des symptomes de la maladie :
Protéine CFTR anormale — ne s’intégre pas dans la membrane des cellules
épithéliales — pas de sortie de CL” — accumulation de mucus visqueux difficile a

évacner — apparition des symptomes de 18 maladie. ..o ssssvserass s sapmsavissis o 0,5

1 + la relation protéine-caractere :

Protéine CFTR normale — sujet & phénotype normale.

Protéine CFTR anormale — sujet atteint de la mucoviscidose.

=> Tout changement de la protéine conduit a un changement au niveau du

BHEHGIVNE (00 CAPEOEITE: . . cucinasonsssnss bumnsmsees 55 SHRAHER 58555 MHRIHA 1§ 343 SBT3 § 5657 1 0,5
+ séquence de PARNm :

Le sujet sain ~ : AAU-AUC-AUC-UUU-GGU-GUU-UCC 0,25
Le sujet malade : AAU-AUC-AUC-GGU-GUU-UCC 0,25
+ séquence d’acides aminés :

2 Le sujet sain  : Asn-lle-Ile-Phe-Gly-Val-Ser 8’;2
Le sujet malade : Asn-Ile-Ile-Gly-Val-Ser ’
+Explication de P’origine génétique de la maladie :

Mutation par délétion du triplet nucléotidique AAA numéro 508 — synthése de
protéine CFTR anormale — apparition de la maladig®de mucoviscidose .............. 0.5

a. Mode de transmission de la maladie®
+ Pall¢le responsable de la maladie €st r ecessxf ‘des parents sains donnent naissance a
des enfants atteints ... o B 0,25
+ P’all¢le responsable de la maladie est p@r{e pal des autosomes : accepter toute
réponse logique qui montre qae eet al lekﬁn est pas porté par le chromosome X ni par le
chromosome Y tel:
- n’est pas porte par Y :des femmes atteintes par la maladie......................o 0,25
- n’est pas porte pay X : la fille 1115 malade descend d’un pere sain H;.................. 0,25
b. La probabilité pour‘que le feetus I11, soit malade :

Parents : I11 X 112
Phénotypes : [M] M]
3 Génotypes : M//m M//m
Gametes : M/ s m/ s M/ V2 m/ s 0.5
5
Echiquier de croisement :
gametes M 12 m 1/2
M 12 (M/IM) (M//m)
[M] 1/4 [M] 1/4
m 12 (M//m) (m//m)
[M] 1/4 [m] 1/4 0,5
0,25

La probabilité pour que le foetus [T, soit atteint 688 de Lid wouscisommmessiscsssmmsnisnamaissa
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a. - la fréquence de ’allele responsable de la maladie :

f(m//m)=1/2500=q> danc  f(m)=q=./¢%? =/1/2500=0.02............
- la fréquence de I’alléle normale : fM)=p=1-q=098...................
b. fréquence des individus hétérozygotes :

M) = 2pa =(0.98 = 0.02) £ 2 =00392. .......commmuniciorsmmmomiinss s osoasnssisisss

0,5
0,5

0,5

Exercice 3 (3 points)

+Déductions a partir des résultats du croisement 1:

- Les parents sont de races pures selon la premiere loi de Mendel ;

- Lallele responsable de la couleur grise du corps est dominant par rapport a
I’alléle responsable de la couleur noir du corps, et 1’alléle responsable de la couleur
pourpre des yeux est dominant par rapport a [’allele responsable de la couleur

claire des yeux.

0,25x2

+Les deux génes sont liés : La génération F’; est le résultat d’un croisement test,

le pourcentage des phénotypes parentaux est supérieur a celui des phénotypes

recombinés — les deux genes €tudi€s sont 11€s.........oooiiiiiiiiiiiii i

+Schéma du crossing over a origine des gamétes des femelles F :
Y o
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Interprétation chromosomique des résultats’du croisement 2:
Parents QF 1 X ’t:'f.‘?"\ 8

Phénotypes [p+ ; €4} ¥ \z;}‘r”

(B
p Df ' p n

| phfs M ptn pont | D n

35d3% 36% 1422% 14,44% “—y—
100%

Génotypes

Gameétes

gametes

p+ n+

33,383%

p 1
36%

pt n
14,22%

p nt+
14,44%

pn
100%

D+

DN

p n
[p+,n+]
35,33%

pn
[p.n]
36%

ptn

p n
[p+.n]
14,22%

pot
p n
[p.n+]
14,44%

0,5

0,5

+le pourcentage des phénotypes recombiné 28,66%, donc la distance entre les
deux genes étudi€s est 28,66 CME.. ..ot
la carte factorielle :

géne de [a couleur géne de la couleur
des yeux du corps

S R

28.66 cMg

0,25
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Exercice 4 (3 pts)

Les conditions dans lesquelles se trouvent les échantillons A,B et C:
Echantillons de roches A B C
Profondeur (Km) ~120 ~140 ~220
Température (°C) 1000 400 800

0,25%3

a. + Intervalles : ’échantillon B appartient au domaine 4, I’échantillon C
appartient au domaine l.........ooiitiiiiiiiii i
+Teste des hypothéses: les deux échantillons appartiennent & des domaines dans
lesquels les roches sont a 1’état solide (S) et le magma ne peut pas se former, donc
les hypotheses 2 €t 3 SONE TVAIABE. .« .. .. .« crcomeme oo nnnnmmbimons s 560 85 000008 §55 14 5 5543 b

b. Intervalles : I’échantillon A appartient au domaine 2...................oeiiinnn
- Teste de ’hypotheése : dans ce domaine la péridotite subit une fusion partielle
(8- e qui eontierme 18 validide de Phypothestl . comevcosss s commmns e 1158 svmmmmmsanors
- La condition essentielle pour la fusion partielle de la péridotite est la présence

0,5

0,25
0,25

0.25

0,25

+ Explication des changements minéralogiques :

subduction de la lithosphére océanique — augmentation d¢’la pression et de la
température conduit a des réactions minéralogiques et/transformation de la roche
R1 en R2 (réaction 1), puis transformation de la roch®€ R2 en R3 (réaction 2) .......
+origine de ’eau : ’eau nécessaire a la genesendés magmas provient des réactions
minéralogiques 1 et 2 que subissent les minéraux des ro¢hies de la crofite océanique

subduite sous I’effet de ’augmentation dg la pression‘et de la température..........

0.5

0.25
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Premiére partie :

suggestion correcte.

e de la calculatrice non programable est autorisé

restitution des connaissances (5 pts

I- Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, 1l y a une seule suggestion correcte.
Recopiez les couples (1,...) : (2,...) ; (3,...) ; (4,...), et adressez a chaque numéro la lettre qui correspond a la

(2 pts)

1 — La glycolyse est une étape :

a. commune de la fermentation et la
respiration;

b. spécifique de la respiration;

c. spécifique de la fermentation lactique;

d. spécifique de la fermentation alcoolique.

2 — Parmi les produits du cycle de Krebs:

a. les composés réduits, le digxyde de carbone et I’acétyle
coenzyme A;

b. le dioxyde de carbong; l’acélxgé coenzyme A et I’ATP;

c. les composés réduifs, le digxyde de carbone et I’ATP;

d. les composés réduits, ligc‘e”lyle coenzyme A et ’ATP.

3- Les myofilaments de myosine sont

présents uniquement au niveau des:

a. bandes claires du sarcomére;

b. bandes sombres du sarcomére;

c. bandes sombres et une partie des bandes
claires;

d. bandes claires et une partie des bandes
sombres.

4- Le rendement énergétique de la respiration exprime:

a. la quantité global\@\a’énergie latente du glucose;

b. le némbre de gﬁﬂécules d’ATP synthétisées a partir de
IZoxydation du glucose;

c.le pou;&eﬁiage d’énergie extraite sous forme d’ATP par
rappotl a ’énergie globale latente du glucose;

d.l A jurcentage d’énergie extraite de I’oxydation du glucose

\Q@us forme de chaleur.

II-Répondez briévement aux questions suivantes :

1. définissez la sphére pédonculée. ( 0,5 pt)

2. citez les protéines constitutives des myofilaments. ( 0,5 pt)

III- Reliez chaque voie métabolique aux réactions chimiques qui lui correspondent : Recopiez les couples
(1,...):2,....):(3, ....): (4, .... ) et adressez a chaque numéro la lettre correspondante. (1 pt)

les voies métaboliques

les réactions biochimiques

1 —fermentation alcoolique. | a - C¢H 204 + 60, + 38ADP + 38P1— 6CO,+6H,0+ 38ATP

2 — respiration cellulaire. b — C¢H 206 + 2ADP + 2Pi— 2 CH3-CHOH-COOH+2 ATP

3 — glycolyse. ¢ — CgH204 + 2ADP + 2Pi— 2 CH3-CH>OH+ 2CO; +2 ATP

2NADH H™

4 — fermentation lactique. d - C¢H 204 + 2NAD™ + 2ADP + 2Pi —2ATP+ 2 CH;-CO-COOH +

IV- Recopiez la lettre de chaque suggestion, et écrivez devant chacune d’elles « vrai » ou « faux » : (1 pt)

a Les réactions du cycle de Krebs produisent du dioxyde de carbone et consomment du dioxygéne.

d’ADP.

b | Le renouvellement des molécules d’ATP se fait a partir de la phosphorylation des molécules

¢ | Les mitochondries sont des organites dans les quelles se déroule la respiration ou la fermentation
selon la présence ou I’absence du dioxygéne.

d | Le sarcomeére est la plus petite unité structurelle de la fibre musculaire qui peut se contracter.
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Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (4 pts)

Afin de mettre en évidence la relation génes- caractéres héréditaires et de déterminer quelques mécanismes
de I’expression de I'information génétique, on propose les donnés suivants :

¢ La division cellulaire est I’'une des propriétés fondamentales des cellules vivantes. Pour assurer le
développement et le bon fonctionnement de ’organisme, les divisions cellulaires doivent étre controlées.
Parmi les génes qui interviennent dans le contréle de la division cellulaire, on trouve le géne p53. Dans
certains cas, ce controle peut étre altéré ce qui est a I'origine d’un phénotype qui se manifeste par une
multiplication anarchique des cellules etla !
formation de tumeurs.

Volume de la tumeur (cm3)

¢ Afin de mettre la relation entre le E 0.4 Activation du géne p53 ,
géne pS3 et la formation de tumeurs i 0,3 disparition de '
cancéreuses (phénotype) des chercheurs 1 0,2 latumeur
ont irradiés des souris dont le géne p53 est E 0,1 N | ;
inactif, ce qui déclenche la formation de L0 t— ‘i\\\ — * -
tumeurs puis ils ont réactivé le géne p53. | I':eb;ti::ce a:; e::s : a?;zss il
Le document 1 présente les résultats sont  _________ 210 -3 s o ;
indiqués dans le document|. & | Document 1 I
1. Décrivez les résultats représentés par le ' \\-&\\
document 1, déduisez le role du géne p53. (1pt) \;\“

e Le géne p53 code pour une protéine duméme m(nb(La protéine p53) qui intervient dans la régulation
des divisions cellulaires suite a une anomalie de I’ . La figure 2 représente un schéma explicatif qui

illustre la relation entre la protéude pS3.et le phg@type cellulaire : division normale (premier cas) et la
formation d’une tumeur cancéreuse (deuxiémescas).

Anomalie dans
I’ADN

Anomalie dans
I’ADN

protéine pS5

protéine pS3 non

fonctionnelle fonctionnelle

divisions cellulaires
sans réparation de
I’ADN

!

multiplication cellulaire
anarchique (tumeur

Arrét de la division
cellulaire avec
réparation de ’ADN

2. En exploitant les données du document 2, dégagez la relation entre la protéine p53 et le phénotype
cellulaire dans chacune des deux cas, puis montrez la relation protéine caractére. (1pt)
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¢ Des études ont montré que I’altération du géne p53 est retrouvée dans plus de la moitié des cancers
humains. Le document 3 présente la séquence nucléotidique d’un fragment du brin transcrit de I'alléle
normal du géne p53 et celle de I'alléle anormal de ce géne. Le document 4 présente un extrait du tableau du
code génétique.

Alléle pS3 normale | . GTG-TAC-TGC-CTC-CAA-CAC-TCC-GCG-ACG...

Alléle pS3 anormale |  GTG-TAC-TGC-CTC-CAA-CAC-TCC-TCG-ACG...
Sens de lecture >

Codons | GUU | GAG | AGU | ACA | AUG | CGC | CAC | UGU | UAA
GUG | GAA | AGC | ACG AGG | CAU | UGC [ UAG

Acides | Val | AcGlu| Ser | Thr | Met | Arg | His | Cyc | Non
aminés sens

Document 4

3. En vous basant sur les figures 3 et 4, déterminez la séquence de I’ARNmM et celle de la chaine peptidique
correspondants a I’alléle normale et I’alléle anormale du géne p53. (4pt) \&‘
4. En vous basant sur les documents précédents, montrez la relation entrq\xl% mutation du géne pS3 et la

formation de la tumeur cancéreuse. (1pt) <

Exercice 2.(5pts) .\0\*

Dans le cadre de I’étude de la transmission de quelques carac(e?es héréditaires et la détermination de la
structure génique chez une population de pois, aff propose les données suivantes :

eEtudeI: _ S
En 1856 Mendel entama ses expériences d’hybrid 1@ sur la plante du petit pois afin d’étudier la
transmission de quelques caractéres héréditaires ,&'mi ces croisements, on cite les deux croisements
présentés dans le tableau du do€umeng 1. \&_.,

Croisement La génération obtenue
Entre ung plante P, a fleurs La génération F, : Toutes les

Croisement 1 : violettes et axillaires et plantes sont a fleurs violettes et
une plante P a fleurs axillaires.

blanches et apicales.

La génération F; est constituée de :

- 91 plantes a fleurs violets et axillaires,
Entre les plantes F. - 32 plantes a fleurs violets et apicales,

- 29 plantes a fleurs blanches et axillaires,
- 8 plantes a fleurs blanches et apicales.

i i D t1
Que déduisez-vous du premier croisement. (0,75pt) | DCWInE I

En vous basant sur les croisements 1 et 2, montrez que les deux génes étudiés sont indépendantes et donnez
les génotypes des parents (P, et P») et des individus de la génération F,. (1,25 pts)
Utilisez les symboles suivants :

- B et b pour les alléles du géne responsable de la coloration des fleurs ;

- P et p pour les alléles du géne responsable de la position des fleurs.

Croisement 2 :

[Moutamadris.ma™ R
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Etude 11 :

Batron et Punnetse se sont intéressés par 2 caractéres chez le pois : la couleur de la fleur qui peut étre
pourpre ou rouge et la forme des grains de pollen qui peuvent étre longs ou ronds.

Croisements La génération obtenue
Entre des plantes qui ont des La génération F :

fleurs pourpres et des grains | Les individus ont tous des fleurs

de pollen longs et des plantes | pourpres et des grains de pollen qui
Croisement 3 : | qui ont des fleurs rouges et sont longs.

des grains de pollen ronds

génération F; est constituée de :

- 483 plantes avec des fleurs pourpres et
des grains de pollen longs,

- 39 plantes avec des fleurs pourpres et des
Croisement 4 : | Plantes F; entre elles grains de pollen ronds,

- 37 plantes avec des fleurs rouges et des
grains de pollen longs,

- 133 plantes ayec des fleurs rouges et des
grains de pollen fonds.

3. Que déduisez-vous du troisiéme croisement. (0,75pt) &‘\\ lDocu_mentzl
Ces deux généticiens ont proposes deux hypothéses pour expliquer les géSuItats du croisement 4 :
- Hypothese 1 : les deux genes étudies sont indépendantes. \0
- Hypotheése 2 : les deux génes étudies sont liés. \&

4. Comparez les resultats de la génération F, avec les proporuo:@cb*btenus dans le cas de deux génes
indépendants (1/16 ; 3/16 ; 3/16 ; 9/16). Déduisez l’hypolhes:e qui va étre acceptée par les deux
généticiens. (0,75 pt) &

Utilisez les symboles suivants : ¢
- R et r pour les alléles du gene respons \'e de la couleur des fleurs ;
- L et { pour les allgles du géne respg&éable de la forme des grains de pollen.
Etude 111 : 2 AL
Dans une population de petit de pois, On considére le géne responsable de la longueur de la tige qui se
présente sous deux formes d’allele$ T un alléle dominant « T » pour le phénotype « Tige longue » et un
alleéle « t » récessif pour le phéfiotype « Tige courte ». La fréquence de I'alléle « T » est p=0.64. On
suppose que la population est en équilibre de Hardy- Weinberg.
5. a- Calculez la fréquence de I'alléle récessif « t».  (0,5pt)
b- Calculez la fréquence des hétérozygotes( T//t ) puis celle des homozygotes( t//t). (1pt)

Exercice 3 (3 pts)

Dans le but de préciser quelques caractéristiques de la réponse immunitaire acquise on présente les données
expérimentales suivantes :

[Moutamadris.ma™ R
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e Le document | présente la réponse immunitaire contre le virus de la grippe chez des souris infectées
pour la premiére fois par ce virus (figure a) et chez d’autres souris infectées pour la deuxiéme fois par le
méme virus (figure b).

- Concentration en virus ~ Anticorps/LTc (UA) | /Concentrafion envirus ~ Anticorps/LTc (UA) !
» dans le sang (UA) + i dans le sang (UA) !
: A | : A A 1
1| S e e TR R A - 5000 ! Elg : B RS UL G s . B
BT i et s s Bl AR 8 e e oot 4500 |
' 8 4 St ok 4000 ! 8 - vmpT,(_’c”s.-'i - 4000 |
' 7 - i - 3500 ::z- frasnonantion) o F 3500
B T e e e i [ e ey o LA R T T (N
i & o - ‘,’"'“S_,T,. , B - L 2500 : E 5 1 virus :. ) Y ) ) o N B 2500 :
e e e R e R B et SR - 2000 !
1 37 Lymphocytes - 1500 | g ] R __Aftlcgrfs HE ol
R E oo e SrET ARG T 1000 1 4o o L ey ==1 1000
1 SR O “TnEso oo 500 17 =X 5 - 500
} () ~Ymessssnssseciriie e = 10 ‘ |
0 5 10 0 Jours : . 0 10 15 20 Jours !
:'"'Tl lnf“tionj-[ l'éponse primairc ]------------.: L---1| Infection I"V réponse secondaire ] """""

figure (a) I Document 1 I _!._Iﬁfgure (b)

g

1. Décrivez puis expliquez I’évolution de la concentration du vizas preseqtée dans la figure (a) du
documentl. (0,75 pts) &
2. Comparez la réaction du systéeme immunitaire lors d’une réponsqtﬁnmumtalre primaire et d’une réponse
secondaire, et déduisez, en justifiant votre réponse, |’existence dsune mémoire immunitaire. (0,75 pts)
e Afin de déterminer les éléments responsablesdé la men\cﬁe immunitaire, on présente Le document 2
qui montre les résultats d’une expérience de transfért de lymghocytes chez les souris. (Les souris numéro 23
et 4 n’ont jamais été en contact avec la bactérie responsqbtg du choléra ou avec la toxine qu’elle produit).

toxine du choléra
concentration en
4 anticorps (UA)

prelevement
Analyse de L
|ymphocyteg la production 2041
sourie n°1 d’anticorps
contrela T +
prelévement toxine du 104
-I_aﬂ, de choléra
lymphocytes \_ J0 —l
sourie n°3 SOuris  souris

n°2 n°4

"""""""""""""""""""""" 1 Document 2 I""

3. Comparez les résultats de I'expérience et déduisez les cellules responsables de la mémoire
immunitaire. (0,75 pts)

e Des cellules dermiques de souris sont cultivées in vitro. certaines sont saines, d’autres ont été
infectées soit par un virus A soit par un virus B. Des lymphocytes cytotoxiques prélevées d’autres souris,
soit saines, soit infectées par I'un ou ’autre virus, sont rajoutées dans le milieu. le document 3 présente les
conditions de I’expérience et le devenir des cellules dermiques.

I I e et R

B R R R R e e e e e e
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Document 3 I

Provenance des cellules dermiques

Souris saines

Souris infectées
par le virus A

Souris infectées
par le virus B

Provenance des
lymphocytes T
cytotoxiques

Souris saines

Souris infectées
par le virus A

Absence de lyse

Souris infectées

Absence de lyse

Absence de lyse

Lyse des cellules
dermiques

Absence de lyse

Absence de lyse

Lyse des cellules

par le virus B dermiques

4. A partir des résultats du document 3, déterminez les conditions de lyse des cellules dermiques, et
déduisez la caractéristique de la réponse immunitaire mise en évidence par cette expérience. (0,75 pts)

Exercice 4 (3 pts)

La mobilité des plaques lithosphériques entraine des modifications dans la répartition des masses
lithosphériques continentales et océaniques. Afin de montrer la relation entre 1’affrontement des
lithosphéres et la formation des chaines de montagnes on présente les données suivantes :

e la Nouvelle Calédonie est une ile située a la frontiére entre la plaque australienne et la plaque
pacifique, longue de 400Km et large de 40 a SOKm, comportant une chaine de montagne qui culmine a
1650m. le document 1 présente une coupe géologique schématigue de Iapartie nord de la Nouvelle
Calédonie.

Unité

croute continentale

.| Nappe ophiolitique @ & =& c:e’

Les ophiolites ont recouvert les nités de
cause de I'érosion.

umac/Diahot et de Puebo ; celles-ci n’apparaissent plus a

Unité de Puebo : basaltes et roches d’origine sédimentaire présentant des minéraux de grenat et jédéite.

—| Unité de Koumac/Diahot : unités sédimentaires ; I'unité du Diahot présente des minéraux de glaucophane.
Les fleches indiquent les failles inverses et les nappes.
Unité de Poya : unité constituée de basaltes avec de rares gabbros.

Document 1

I. A partir de I'exploitation des donnees du document 1, décrivez la répartition des nappes ophiolitiques de
I’Est vers I’Ouest, et déduisez, en justifiant votre réponse, la nature des contraintes tectoniques qui ont
affectées cette région. (0,75 pts)

Le document 2 représente une Coupe verticale schématique d’une lithosphére océanique de référence
(figure a) et une Coupe verticale schématique de la nappe ophiolitiques de la région de Poya (figure b).
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Lithologie Coupe Coupe
verticale verticale
Sediments : schématique
Lithologie q
océaniques et @\[Schematique g i
basalte en coussins k& ‘f/ﬁ'ﬁ‘fy X Sédiments
‘ Sri Hw HHU oceaniques s e et
Elons e dolerite ®/= Basalte en coussins | )~
Gabrro (:)_ Filons de dolérite V'\V v VVV >
\lv VV VV V\,» VV v
. Gabbro VVVV VY
~ VoM. MMM

VVvVvVvVvy

1l

Péridotite @\

T ?@\

Péridotite

- ° A
Document 2 I - Figure a Figure b A,-\ /«.A AA .«A AA y

2. Comparez la structure de la nappe ophiolitique de Poya et celle deda llthospnere oceanique, puis déduisez
le phénoméne géologique qui a eu lieu dans cette région. c\*

e |’étude minéralogique d’un échantillon d’une roche R1 estsg€colté Q@Ta région de Puebo, montre la
présence de grenat et de jadéite. le document 3 présente un dnagramme‘qm montre les domaines de stabilité
de quelques associations de minéraux caractéristiques. Ces domame\k de stabilité sont déterminés
expérimentalement.

) 1 290 1 490 1
B
- 25 >
C
L = <
<+
- 50 D
5 o
Pression y profondeur
(GPa) (Km) Document 3

3. a- En exploitant le diagramme du document 3, déterminez les conditions de pression et de températur¢
dans lesquelles s’est formée la roche R;. (0,5 pt)

b - Sachant que la roche R, est le résultat d’un métamorphisme qui a affecté les roches de la croute
océanique, déduisez le phénoméne géologique responsable. (0,25 pt)

4. En vous basant sur les données précédentes, proposez une succession des étapes essentielles de la
formation de la chaine de montagne de la Nouvelle calédonie. (0,5 pt)

-------- -§ Fin §------—
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Question Elements de réponse Points
nO
Partie I (5 pts)
L [(La ; 2.0) : Gb . @9 0.5x4
1- les sphéres pédonculées : se sont des protéines enzymatiques, présentes au niveau de la
membrane interne de la mitochondrie et qui interviennent dans la phosphorylation de I’ADP 0,5
T |enATP.
2- Actine ; Myosine ; Troponine ; Tropomyosine. 0,5
11 (l,c); (2,a) ;(3,d) ; (4,b) 0,25x4
A% a : faux b : vrai ¢ : faux d: vrar 0,25%4
Partie I (15 pts)
Exercice 1 (4 pts) &
Description des résultats : \Q‘
Audébutde I’ experlence le volume de la tumeur était 0. é‘cm ce volume diminue
>
progresswement suite a I"activation du géne p53, poug%ttemdre 0,04 cm’ aprés 12 jours et
0,02 cm’ aprés 18 jours jusqu’a ce qu’il dlsparan cgﬁlpletement aprés 28 jours 0,5
: Déduction : s\
La tumeur apparait en présence(du géne %’nacuf et disparait suite a I’activation de ce géne. 0,5
donc le géne p53 intefvientdans I’ ehe@tlon de la tumeur.
Relation entre la protéinép53 et le phénotype cellulaire :
- 1% cas : protéine p53 fonctionnelle interrompe la division cellulaire (en cas
d’endommagement d’ADN) jusqu’a ce que I’ADN soit réparé, puis la division cellulaire 0,25
devient normale. ..............
- 2°™ cas : protéine p53 non fonctionnelle incapable d’interrompre la division cellulaire (en
cas d’endommagement d’ADN) et les cellules , ayant I’ ADN non réparé, entament des 0,25
P divisions anarchiques aboutissant a la formation du tumeur.
Relation protéine caractére :
Protéine p53 fonctionnelle — division cellulaire normale
Protéine p53 non fonctionnelle — division cellulaire anarchiques (formation de la tumeur) 0.5
=> tout changement dans I’état de la protéine induit un changement du phénotype lié a ce
caractére ce qui traduit la relation protéine- caractere. ...................ooiiiiiiiiiiii e,
+ I’all¢le normal :
- ARNm : CAC AUG ACGGAGGUUGUGAGGCGCUGC ........cceeeennnn. 0,25
3 - polypeptide : His —Met — Thr —ac.Glu— Val - Val - Arg— Arg—-Cys ................ 0,25
+ l'alléle anormal :
- ARNm: CAC AUG ACG GAG GUU GUG AGG AGCUGC ... 0,25
- polypeptide : His — Met — Thr — ac.Glu — Val — Val — Arg — Ser— Cys 0,25
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Cellule normale — mutation du géne p53 (substitution du nucléotide « G » par « T » au
début du triplet 174) — protéine p53 non fonctionnelle — pas de régulation de la division
cellulaire (en cas de dommage) — divisions anarchiques — cellules cancéreuse.

0,25%3

Exercice 2 (5 pts)

Déductions :

- les parents sont de lignes pures.

- I’all¢le responsable de couleur violette des fleurs (B) est dominant par-rapport a
I"alléle responsable de la couleur blanche (b).

- I’alléle responsable de la position axillaire des fleurs (P) est dominant par-rapport a
I"allele responsable de la position apicale des fleurs (p).

0,25%3

Liaison des deux caractéres :

La génération F est composée de 4 phénotypes avec les proportions suivantes :
-[B,P] =91 — 56,88% =9/16

-[B,p] =32 —20%=3/16

-[b,P] =29 —18,13% =3/16

-lb,p] 8 —5%=1/16

F, présente les proportions 9/16 , 3/16 , 3/16 , 1/16 donc les deuX caract{’tres sont indépendants.

S
K3
Ry
<
K&
&

Génotypes des individus P,, P, JF, : O

Individus P, P, O F,

Phénotypes [B, P] [b, p] & [B, P]

Geénotypes (B//B - P//P) (9@"; p//p) (B//b - P/lp)

0,25%2

0,25%3

Déductions : “\
- les parents sont de lignes pufes. A\
- I"allele responsable de gouletr poufpre des fleurs (R) est dominant par-rapport a
I"alléle responsable de la couleuNbﬁge (r).

- I’alléle responsable déda forme des grains de pollen longs (L) est dominant par-
rapport a Ialléle respofisable de la forme des grains de pollen ronds ( €).

0,25%3

Comparaison des résultats de F, avec les résultats obtenus :

Phénotypes Résultats obtenus en F; | Résultats attendues en
F,

[R, L] 483 — 69,80 % 9/16 = 56,25 %

[R, (] 39— 563 % 3/16 = 18,75%

[r, L] 37— 534 % 3/16 = 18,75 %

[r, (] 133 — 19,22 % 1/16 = 6,25 %

Les résultats obtenus en F2 sont différents des résultats attendus en cas de deux
caracteres séparés, donc les deux caractéres étudiés sont liés, et par conséquence
I’hypothése 1 est celle qui est correcte et qu’on peut garder. ..............................

0,5

0,25

a- fréquence de 'alléle « t » : flty=q=1-p =1-0,64 =0,36

fréquence des homozygotes (t//t): f(t/t)= q2 =0,36 x0,36=0,13

0,5
0,5
0,5

Exercice 3 (3 points)

F‘Ioutamadris.ma'-:ﬁ}(if:



https://motamadris.ma/

NR32F

DY) alie — 2017 Axtadl 5521 - b shll o gal) (i gl) Caia¥)
(A @ JLA) Al gall llaall =y Y1 g 3ladl a gle dlusa = (2 Y1 5 3Ll agle 3l -

Description :
durant les deux premiéres journées de I’infection, la concentration du virus
augmente légérement pour atteindre une valeur maximale 6,5 UA | aprés cette
concentration diminue progressivement pour disparaitre a la 115" journée ..........
Explication :

I’augmentation de la concentration du virus s’explique par sa prolifération dans
le corps avant le développement d’une réponse immunitaire convenable ...
La diminution de la concentration du virus s’explique par son élimination par
les effecteurs de la réponse immunitaire cellulaire(LTC) et humorale (AC)..... | 25x3

Différence :

Déduction :  Le 2™ contact ave I’antigéne (virus de la grippe) produit une
réponse immunitaire puissante (forte) et instantanée (rapide) —»Ehmmatnon rapide de
I’antigéne — présence d’une mémoire immunitaire.... 7. ... T

réponse primaire : élimination du virus aprés 11 jours suite a I’augmentation
des LTc qui atteint 500 UA et des anticorps qui atteignent environ S50UA. 0,5
réponse secondaire : élimination du virus aprés S jours suite a I’augmentation
des LTc qui atteint 4900UA UA et des anticorps qui atteignent environ

1100UA. 0,25

Comparaison: &

Suite a I'injection de la toxine cholérique: »

La souris 2, a produit une quantit¢ & amicorg@%ntltoxme cholérique supérieure a celle
produite par la souris 4 : (22UA] contre éﬁ] B S T TS S R R

Déduction: les cellules rwponsab@ﬁle la mémoire immunitaire sont les lymphocytes.

S\

Les deux souris 2 et 4 produisent des.dnticorps a\g‘i“i—toxine cholérique. 0,25

‘0\

0,25

0,25

Conditions de lyse des eellules dermiques
- Les cellules dermivjues doivent 8tre mnfectle;. ..o mmmmiyis 0,25
- les lymphocytes doivent étre sensibilisé contre le méme virus ayant été infectés Les
CEIITHES QOIMAUIES: oo c v s s i R o o S B S S S R S S a S Y S S S A4
Déduction: La caractéristique de la réponse immunitaire mise en évidence est la

SPECI GG . . e

0,25

0,25

Exercice 4 (3 pts)

Déscription :

-a I’est les nappes ophiolitiques sont charriées sur la crolte continentale ;

- au niveau des unités Puebo et Koumac-Diahot : absence de nappes ophiolitiques suit
au phénomeéne de I’érosion.

-a I'ouest, au niveau de I'unité de Poya, les nappes ophiolitiques sont charriées sur la
CROMMC CORPIMBRRANE ..o . oo vsvrasa i o o e A e A S S R S S A S S s SR AR e
Déduction de la nature des contraintes tectoniques:

La région est sous régime compressif — présence de plis et de failles inverses et les
NAPPES 08 CRATIAMER .o oovs s v s ST o o e e S RS TR 0.25

0,5

Comparaison :
La nappe ophiolitique présente la méme lithologie que lithosphére océanique.......... 0,25

[Moutamadris.ma™i &
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Déduction :

est I’obduction

La nappe ophiolitique de Poya, est une partie de lithosphére océanique, charriée sur la
croute continentale. Donc le phénoméne géologique qui a lieu dans la région étudiée

HRninene (e lANONNCHE CRISIIIIE. .. . i R S A S

0,5
a-Condition de pression et de température de la formation de R1 :
La roche R1 appartient au domaine D : 0.8 GPa <P< 1.8 GPa ; 200°C <T<500°C..... [ 0,5
3 b- La roche R1 s’est formée sous forte pression et moyenne température —
métamorphisme dynamique — Phénoméne de subduction........................... ... 0%
Succession des étapes : Rapprochement des plaques australienne et pacifique
4 —Subduction —blocage de la subduction —obduction—formation de la chaine de :
01

R
&
\0\0
e &
\C\
\

[Moutamadris.ma™ R
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L’usage de la calculatrice non programable est autorisé

Restitution des connaissances (5 pts)

I. Pour chacune des propositions numerotées de 1 a 4, il y a une seule suggestion correcte.
Recopiez les couples (1,....); (2,...); (3,...); (4,...) et adressez a chaque numéro la lettre qui
correspond a la suggestion correcte. (2pts)

1 — Dans les zones de subduction, le magma andésitique | 2 — Le métamorphisme qui caractérise les

se forme a partir de la fusion de: zones de subduction résulte d’une:
a- La peridotite anhydre (non hydratée) du manteau a- Haute pression et d’une haute
supérieur de la plague chevauchante ; température”,
b- La péridotite hydratée du manteau supérieur de la b-, ‘Haute pression et d’une basse
plaque chevauchante ; température ;
c- La peéridotite hydratée de la lithosphére subduite c- Basse pression et d’une haute
(enfouie) ; température ;
d- La péridotite anhydre (non hydratée) de la d= Basse pression et d’une basse température.

lithosphere subduite.

3- La formation des chaines d’obduction est le résultat: | 4- L’anatexie accompagnée de la formation
a- Du déplacement d’une lithosphére continentale *au de la migmatite est un phénomene qui :

dessus d’une lithosphére océanique ; a- Aboutit a la formation d’un magma
b- Du déplacement d’une lithosphere océanique au granitique ;
dessus d’une lithosphere continéntale ; b- Aboutit & la fusion partielle de la
c- De I’enfouissement d’une lithosphére océanique sous péridotite ;
une lithosphere océanique ; c- Aboutit a la formation de roches
d- De I’enfouissement d’une lithosphere océanique sous métamorphiques ;
une lithosphere continentale. d- Résulte d’une augmentation de la pression

et de la température lors de la subduction.

I1. a. Citez deux types de déformations tectoniques caractéristiques des zones de convergence entre les

plagues. (0, 5pt)
b. Définissez la notion de métamorphisme. (0,5pt)
I11. Recopiez la lettre qui correspond a chaque proposition parmi les propositions suivantes, et écrivez
devant chacune d’elles « vrai » ou « faux ». (1pt)
a L’auréole de métamorphisme est formée de roches qui résultent d’un métamorphisme régional.
b Les nappes de charriage résultent d’un déplacement de formations rocheuses sur de longues

distances, sous I’effet de forces compressives.

Les plis et les failles inverses sont des déformations tectoniques caractéristiques des zones
d’affrontement entre les plaques lithosphériques.

La schistosité est une structure caractéristique des roches métamorphiques qui apparait dans les
conditions extrémes du métamorphisme.
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IV. La figure ci-contre représente un schéma

simplifié de la subduction, recopiez le numéro

de

correspond.

chaque élément et donnez le nom qui lui
(1pt)

Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (3 pts)

On cherche a étudier quelques aspects du mécanisme de la contraction musculaire et a montrer le role des
ions Ca 2* dans ce mécanisme. Dans ce cadre on propose les données suivantes :
eDonnée 1: Des fibres musculaires striées sont isolées et cultivees dans un milieu physiologique
contenant des ions calcium radioactifs (*°*Ca?*) puis elles sont réparties:én deux lots 1 et 2. Les fibres du
lot 1 sont fixées en état de relachement alors que les fibres du lot 2 sont fixées en état de contraction. Par
autoradiographie, on détecte la localisation de la radioactivité au niveau-des fibres de chaque lot. Les
figures du document 1 présentent des schémas explicatifs,des” résultats de cette détection (la figure a
pour les fibres du lot 1, la figure b pour les fibres du lot 2).

-

Réticulum sarcoplasmique

*  sarcoplasme *

s e KoKk ok ok ok ok ok ok ok o ok ok oK
ok ok ok ok Kok ok ok ok ok ks ok ok

Figure a

_______________

* ¥ %

Document 1

% k k

radioactivité

*

1. Comparez la répartition de la radioactivité dans les fibres
des lots 1 et 2, puis dégagez le sens de déplacement des
ions calcium lorsque la fibre musculaire passe de 1’état de
relachement a I’état de contraction.
biochimique
électronographique des myofilaments d’actine et de
myosine, dans des fibres musculaires en présence et en
absence d’ions Ca*, ont permis de construire le modéle
explicatif présenté dans le document 2.

2. En vous basant sur les résultats presentés dans
le document 2, montrez comment interviennent les ions
Ca®* dans la contraction de la fibre musculaire. (0,75 pt)

e Donnée 2;

L’étude

(0,75pt)

et 1’observation

Tropomyosine

Troponine

Myosine

lon Ca* —»

Actine

Q‘\

Site de fixation
masqué

Libération du site
de fixation de la
téte de myosine

Document 2
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e Donnee 3: Pour extraire 1’énergic nécessaire a sa contraction, la fibre musculaire hydrolyse de
grandes quantités d’ATP. Afin de déterminer certaines conditions nécessaires a 1’hydrolyse de ces
molécules, on présente les données expérimentales du document 3.

Milieux Composition des milieux
Début de I’expérience Fin de ’expérience
Milieu 1 Filaments de myosine + filaments Complexes actomyosine + Ca”* + une grande
d’actine + ATP + Ca®* quantité d’ADP et de Pi
Milieu 2 Filaments d’actine + ATP + Ca”" Filaments d’actine + ATP + Ca”™"
- , : 24 Filaments de myosine + ATP + Ca”* + une
Milieu 3 Filaments de myosine + ATP + Ca faible quantité d’ADP et de Pi

| Document 3 | |
3. En exploitant les données du document 3, expliquez la différence d’hydrolyse de 1’ATP observée

dans les différents milieux. (0.5 pt)
4. En vous basant sur les données précédentes et sur vos connaissances, résumez 1’enchainement des
événements conduisant a la contraction du muscle suite a une excitation. (1 pt)

Exercice 2 (4 pts)

La rétinite pigmentaire est une maladie génétique qui atteint les yeux. Elle se caractérise par une

dégénérescence de la rétine et une perte progressive de la vision éyoluant géneralement vers la cécité.

A fin de mettre en évidence 1’origine génétique de cette maladie, on propose 1’étude suivante:

e Plusieurs formes de cette maladie sont liées a une anomalie de la synthése d’une protéine « la
rhodopsine ». Le locus du gene, qui contrdle.la synthése de cette protéine, est situé sur le
chromosome numeéro 3.

La figure (a) du document 1 présente un fragment.'du brin transcrit du géne responsable de la
synthese de la « rhodopsine » chez deux_individus;"1’un a phénotype normal et ’autre est atteint de
la rétinite pigmentaire. La figure (b)présente,uil €xtrait du tableau du code génétique.

' Chezunindividusain  (
21 22 23 24 25 26
CGC AGC CCC TTC GAG TAC

Chez un individu malade
21 22 23 24 25 26
CGC AGCCACTTCGAGTAC

—
Sens de lecture

Acides | Codon

. Gly | Ala | val | Leu | Lys | Met | Ser
amines stop

------------------ -|-—i---- -----------------------------------------'.—i-------------:
Figure (a) | Document 1 Figure (b) )

1- Envous basant sur les deux figuresdu o -7Z-------------------------- -~~~ - ,
document 1, déterminez la séquence de I’ARNm et
celle de la chaine peptidique de la rhodopsine chez
I’individu sain et chez I’individu malade puis
montrez la relation géne — protéine — caractére.

d’une famille dont certains membres sont atteints
de la rétinite pigmentaire. Le document 3 présente
le nombre d’alléles normaux et le nombre d’alléles

responsables de la maladie chez des sujets de cette
famille. Document 2

(2pts) III d . i
e Le document 2 représente 1’arbre généalogique i . )

_________________________________
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SUjetS I I, Iy I, I, s Il 11,
Nombre d’alléles normaux 2 1 2 1 1 2 1 1
Nombre d’alléles responsables de
Document 3 I la maladiz 0 1 0 1 1 0 1 1

2. En vous basant sur les donnés des figures 2 et 3, montrez que 1’all¢le responsable de cette maladie est

dominant et porté par un autosome (chromosome non sexuel). (1pt)
3. Dans le cas d’un mariage entre 113 et 114, calculez la probabilité pour que ce couple donne naissance a
un enfant sain. Justifiez votre réponse a I’aide d’un échiquier de croisement. (1 pt)

Utilisez les symboles « R » et « r » pour désigner les alleles du géne de la rhodopsine.

Exercice 3 (5 pts)

Dans le cadre de I’étude de la transmission de certains caractéres heréditaires chez la drosophile, et de
certains facteurs intervenant dans la diversité génétique, on propose les données suivantes:
eDonnée 1: On realise un croisement entre des femelles sans bande grise sur le thorax et aux yeux
rouges et des males avec une bande grise sur le thorax et aux yeux bruns. La génération F; issue de ce
croisement est composée de drosophiles sans bande grise sur le thorax et aux yeux rouges.
1- Que déduisez-vous des résultats de ce croisement ? (0,75 pt)
2- Sachant que les deux genes étudiés ne sont pas liés au sexe, dornnez les génotypes des individus de la
génération F; dans le cas ou ces deux genes sont indépendants, et dans le cas.ou ils sont liés. (0,5 pt)

Utilisez les symboles suivants :
-B et b pour les alléles du géne responsable de la présence ou I’absence d’une bande grise sur le thorax ;
-R et r pour les alleles du géne responsable de la couleur des yeux.

B B Loci des Loci des
e Donnee 2 : le document 1 présente 9T () genes ) geénes
I’emplacement relatif de quelques génes (laci) de
la drosophile, sur les chromosomes 2 et 3. 481 Couleur
du corps —
3- En vous basant sur le document 1: -

a- Donnez le génotype a garder parmi les 62 4 Absence ou présence de
génotypes proposés dans la réponse a la la bande sur le thorax
question 2. Justifiez votre réponse. (0,5 pt) 88 - Couleur des yeux

b- Déterminez la distance qui sépare les deux 00 | Forme des (rouge/brune)
génes étudiés. (0,5 pt) ailas

L — —
4- Déter”.‘i”‘?z la _proportion des  phénotypes Distance Chromosome 2 Chromosome 3
attendus suite a un croisement entre des femelles de || /e jes
la génération F; et des méles doubles récessifs, en génes (cMg)
vous aidant d’un échiquier de croisement. (1,25 pts) Document 1

e Donnée 3 : La mouche Drosophila pseudoobscura est une espece tres répandue en Amérique et s’y
rencontre dans des régions de climats fort différents. Cette mouche présente deux phénotypes [ST] et
[AR]. Afin d’expliquer la répartition géographique de ces deux phénotypes chez les populations de cette
espece, on présente les observations et les expériences suivantes :

- Le tableau du document 2 donne la répartition des deux phénotypes [ST] et [AR] chez les populations
de Drosophila pseudoobscura, dans la région de la Sierra Nevada, en fonction de 1’altitude.

Altitude (en metre) 0 1500 2000 3000
Phénotype [AR] (en %) 15 50 80 95
Document 2 | phénotype [ST] (en %) 85 50 20 5

5. En vous basant sur les données du document 2, comparez 1I’évolution du pourcentage des deux
phénotypes [ST] et [AR] en fonction de I’altitude. (0,5 pt)
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L’observation des populations vivant a basse altitude montre que 1’été est marqué par une predominance
du phénotype [ST], tandis que [AR] domine en hiver, ce qui a poussé les chercheurs a émettre une
hypothése sur I’existence d’une relation entre la variation des pourcentages de ces deux phénotypes et la
variation de la température du milieu. Pour vérifier cette hypothese on a réalisé les expériences suivantes :

v" On constitue expérimentalement deux populations de drosophila pseudoobscura, puis on suit
I’évolution des proportions des phénotypes [ST] et [AR] pendant 23 générations selon les
conditions expérimentales suivantes :

» Lapopulation 1: composee de 90% [AR] et 10% [ST] est maintenue a 25°C.
» Lapopulation 2 : composée de 10% [AR] et 90% [ST] est maintenue a 16°C.

v" A partir des résultats du suivi de la fréquence de chaque phénotype chez les deux populations, on a
déterminé 1’évolution de la fréquence de 1’alléle ST qui contréle le phénotype [ST]. Le document 3
présente les résultats obtenus.

A Fréquence de I’alléle ST (%)

100 ;
Populationl
90 /

80 : /L 325 OC
70 1

60 \\ /
50 \\ /

40 /\

Population2
20—~ “~. 416 °C
20 | A Bl 4
10 /
0 I I I [ Générations
Document 3 0 5 10 15 20 23

6- Décrivez I’évolution de la fréquence de 1’alléle ST aw cours des générations, dans chaque population, et
montrez comment la sélection naturelle influence _la'structure génétique de la population de la drosophile.

(1 pt)

Exercice 4 (3pts)

Afin de mettre en évidence certains aspects du déroulement de la réponse immunitaire contre le virus de

_________________________________________________________

la grippe, on présente les données suivantes :

e Donnée 1: La grippe est une infection virale
associée a une réaction inflammatoire au
niveau de la muqueuse du nez et de la gorge.
En plus de la fiévre, ses principaux
symptdbmes sont un eécoulement nasal
abondant, des maux de gorge et des migraines.
Le document 1 présente le suivi de quelques
parameétres physiologiques au cours des 11
premiers jours suivant une infection grippale.

1- En exploitant les données du document 1,

décrivez les résultats obtenus et déduisez le
type de la réponse immunitaire spécifique
développée par 1’organisme contre le virus

de la grippe. (1 pt)

Importance relative des
paramétres considérés (UA)

- - == Concentration en virus dans le sang

10 11

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pinfection

Document 1

a Symptdmes de la réaction inflammatoire

— . — Concentration en anticorps dans le sang

Nombre de jours aprés
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e Donnée 2 : Chez des souris infectées par le virus de la grippe, on mesure 1’évolution, en fonction du
temps, du nombre de lymphocytes T cytotoxiques dans les poumons et 1’évolution de la concentration
sanguine en virus de la grippe. Le document 2 présente les résultats obtenus.

2. En vous aidant des données du document 2, précisez la relation entre 1’évolution de la concentration
sanguine en virus de la grippe et celle du nombre de lymphocytes T cytotoxiques, et déduisez, en
justifiant votre réponse, le type de réaction immunitaire intervenant dans 1’¢limination du virus de la

grippe. (Lpt) o rmmmmmmmm |

Pinfection (jours)

, ) | Concentration sangume Nombre de lymphocytes .

e Donnée 3: Les schémas du : en virus (UA) T cytotoxiques (x10°) :
document 3 résument le mode : 107 | t500
d’action  des lymphocytes T 10° | + 400 i
cytotoxiques et des anticorps 10° 1
contre le virus de la grippe. ; 10°1 [300

i 102" 200

] fro

i 1 2 3 4 5 6 7 Temps>aprés i

____________________ Document 2 el

<+ anticorps Mort de la
cellule cible
\ virus Molécule
de CMHI
, - h .

Récepteur des X
« anticorps peptide viral ——';0 — Libération des
Recepteur / perforines +
phagocyté ® m® granzyme
®__®
Lymphocyte T O
Figure (a)|| cytotoxique Figure (b)

Document 3

3. A partir des données du document 3 et de vos connaissances, expliquez comment les anticorps et les
lymphocytes T cytotoxiques interviennent dans 1’élimination du virus de la grippe. (1 pt)

Moutamamis.ma'ﬂﬂ}f-
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Question Elements de réponse Points
nO
Partie | (5 pts)
| (1,b) ; (2,b) ; (3,b) ; (4,9) 0,5x4
a- Deux types de déformations tectoniques caractéristiques des zones de
convergence parmi: Les failles inverses — les plis — les nappes de charriage — les
I CNBVAUCH MBS . ...ttt e e e e, 0,5
b- Définition correcte de la notion de métamorphisme : des modifications structurales
et minéralogiques des roches préexistantes, a I’état solide, 'sous 1’effet de la variation
de la pression et la tempEerature. ..............o.oveeoi i 0,5
11 a : faux b : vrai C:vrai d: faux 0,25x4
Y, 1:lithospheére continentale ; 2:lithosphére océanique; 3:fosse océanique; 4 : volcanisme 0,25x4
andésitique.
Partie Il (15 pts)
Exercicel (3 pts)
Comparaison
- Pour le premier lot : forte radioactivité (Ca®*) ausiveau du réticulum sarcoplasmique en
comparaison avec le SarCoPlasMe. ..o et e 0,25
1 - Pour le deuxiéme lot : faible radioactivité’(Ca*") au niveau du sarcoplasme en comparaison
avec le réticulum sarcoplasmiquer.. ... .o . o 0,25
Déduction: lors dufpassage de 1’étatde’relachement a 1’état de contraction, les ions Ca?*
passent du réticulum sarcoplasmique vers le sarcoplasme..................ccccooeviiiiiiiiiiiin.... 0,25
Mécanisme de ’intervention des ions Ca’* dans la contraction de la fibre musculaire:
5 - fixation des ions Ga®*sur la troponine — libération des sites de fixation des tétes de
myosines sur I’actine suite au déplacement de la tropomyosine — formation du complexe
Yo7 0] 100013 1 T T PR 0,25%3
Explication :
-L’hydrolyse de grandes quantités d’ATP dans le milieu 1 s’explique par la formation du
3 complexe actomyosine.
-L’hydrolyse de faibles quantités d’ATP dans le milieu 3 s’explique par I’absence du
complexe actomyosine car ce milieu ne contient que 1a MyoSine...............coevivvivniiniannn... 0,5
La succession des événements depuis I’excitation a la contraction musculaire :
- suite a I’excitation du muscle, les ions Ca®* sont libérés a partir du réticulum
sarcoplasmique;
4 - libération des sites de fixation des tétes de myosines;
- formation des complexes actomyosine;
-rotation des tétes de myosines aboutissant au glissement des filaments d’actine entre les
filaments de myosine ce qui entraine la contraction musculaire..............c.cccoviiiinann 0,25%4
Exercice 2 (4 pts)
Chez I’individu sain :
1 ARNmM : GCGUCGGGGAAGCUCAUG ... 0,25
Séquence peptidique:  Ala-Ser-Gly-Lys-Leu-Met... ........................ 0,25
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Chez I’individu malade :
ARNmM: GCGUCGGUGAAGCUCAUG ... 025
Séquence peptidique:  Ala-Ser-Val-Lys-Leu—Met..............c.oeevenn.n. 0:25
La relation géne-protéine-caractere:
- mutation par substitution du deuxieme nucléotide (C) du triplet numéro 23 par le
nucléotide (A) au niveau de I’allele codant pour la rhodopsine........................... 0,25
-substitution de I’acide aminé Gly par 1’acide aminé Val (en position 23) donnant
naissance a une protéine modifiée...................... 0.25
- protéine non fonctionnelle a 1’origine de la maladie.........................ooiinl . 05
-I’alléle responsable de la maladie est dominant : I’individu I, est malade (document 0,5x2
2) et hétérozygote (AOCUmMENt 3).......iuiiei ittt
-le caracteére est non lié au sexe : les individus de sexe méle et ceux de sexe femelle
possedent deux alléles du géne étudié (document 3)..........coooiieiriiiiiiiiiiiiiinnss
NB : On accepte toute réponse correcte
La probabilité d’avoeir un enfant sain:
Parents ]I[ 4 X ]I[a
Phénotypes [r] [r]
Génotypes ( rlbr ) ( Rl )
N\ AN
112 =112 = 2 de= W2 0,25x2
Echiquier de croisement
gametes R 1/2 r 172
R V172 (RIIR) (RII)
[R] 1/4 [R] 1/4
v 12 (R/In (r//r)
[R] 1/4 [r] 1/4 0,25
La probabilité d’avoir un enfant sainestde : 1/4 ..........ccoiiiiiiiiiiiiiiie 0,25
Exercice 3 (5 pt)
DT [0 £ o] o PSPPI 0,25x3
- La génération F; est homogene, donc les parents sont de race pure selon la premiére
loi du Mendel.
- L’allele responsable de la couleur rouge des yeux est dominant alors que 1’allele
responsable de la couleur brune des yeux est récessif.
- L’all¢le responsable de I’absence de la bande grise sur le thorax est dominant alors
que D’alléle responsable de la présence de la bande grise sur le thorax est récessif.
Les génotypes des individus de la génération F;
-Si les deux génes sont indépendants: (B//b , RIT) ... 0,25x2
- Si les deux génes sont liés : ( ﬁ) ...........................................................
br
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a- Les deux genes sont portés par le méme chromosome (3), donc le génotype a
garder et celui des genes li6s...........o.ooieiiiii i 0,25x2
b- La distance entre les deux génes est :
d(B,R)=88—-62=26CMg .....c.c0oeviriniiniinianinnnn.. 0,5
Parents PF X 3
Phénotypes [B;R] [b;r]
Génotypes (BR) (br)
b |r b r
Gametes [BR br Br bR br . 0,25%2
74% 26% 100%
gametes BR br Br bR
BR // br br // br B/rdl br bR /I br
br [BR] [or] [Br] [RD]
37% 37% 13% 13%
0,5
Les proportions des phénotypes attendus sont:
37% [BR] 37%br] 13%[Br] 13% [Rb] .....ceee........ 0.25
Comparaison:
Avec ’augmentation de 1’altitude¢, on note:
- Une augmentation de la frequence duphénotype [AR] passant de 15% pour
I’altitude 0 a 95% pour I’altitude de3600m.
- Une diminution ¢de la fréqueneeidu phénotype [ST] passant de 85% pour 1’altitude 0 0.5
a 5% pour Paltitude de B3000m .......... ... ’
Description de I’évolution de la proportion de I’all¢le ST :
- Pour la population 1, on observe une augmentation progressive de la fréquence de
’allele ST au fil des générations qui passe de 10% au début de I’expérience jusqu’a
80% 212 23 E™ GENEIALION. ... .veeeeeeeee e, 0,25
-Pour la population 2, on observe une diminution progressive de la fréquence de
Iallele ST au fil des génerations qui passe de 90% au début de I’expérience jusqu’a
20% a1a 23 °™ GBNEIAtION. ... ...t e, 0.95
L’influence de la sélection naturelle sur la structure génétique de la population : ’
-Les basses températures du milieu exercent une sélection positive sur I’all¢le AR au
dépend de I’allele ST contrairement aux températures élevées qui favorisent la
sélection de I’allele ST au dépend de I’allele AR............coooiiiiiiiiiiiiiii, 0,25
Donc la variation de la température du milieu entraine la variation des proportions des
alléles dans la population —variation de sa structure génétique........................... 0,25
Exercice 4 (3 pts)
Description des résultats obtenus:
- I’importance des symptdmes de la reponse inflammatoire augmente juste apres
I’infection pour atteindre une valeur maximale a la deuxieme journee, apres elle
diminue progressivement jusqu'a la disparition totale au 9™ jour......................... 025
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- la concentration du virus dans le sang augmente rapidement pour atteindre une
valeur maximale au 2°™ jour, et reste constante jusqu'au 5°™ jour, ensuite elle
diminue jusqu’a ce quelle s’annule au 9°™ Jour. ..........cooooiiiniiiiiiiniin 0,25
- avant le 5*™ jour la concentration des anticorps est nulle, a partir de ce jour elle
AUZMENE PIOGIESSIVEIMCTIE .. ..euttntt ettt et et ete et et eae et et eate et etenneeneanaans 0,25
Déduction
Réponse immunitaire spécifique a médiation humorale. ...................ocoooiiiiiin... 0,25
La relation entre la concentration sanguine en virus de la grippe et celle du
nombre de lymphocytes Tc :
- Au départ, la concentration du virus dans le sang était trés élevée car le nombre de
lymphocytes Tc étaittrés faible..............ooi i 0,25
- L’augmentation progressive du nombre de LTc a entrainée une diminution
progressive de la concentration des virus dans le sang. ...............cooviiiiiiiiin. 0.95
- Suite a la diminution de la concentration des virus dans le sang, le nombre de ’
lymphocytes TCa dimiNUE. ........c.oieiiiii e e, 0.25
Type de réponse immunitaire intervenant dans I’élimination du virus de la
grippe :
Réponse immunitaire spécifique a médiation cellulaire puisqu’elle fait intervenir des
| B T T - ST T 0,25
Explication :
-Les anticorps se lient aux virus et forment des complexes imimuns qui neutralisent les

virus et facilitent leur phagoCytose. .. ..oviniiiite e e 05

-Les LTc reconnaissent, par I’intermédiaire des récepteurs T, les déterminants
antigéniques du virus portés par les molécules du GMH ( double reconnaissance), et
secrétent les perforines et les granzymes’ce qui.aboutit a la mort des cellules
INfECtEEs Par 1€ VITUS. ... .o i e 0.5
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L’usage de la calculatrice non programable est autorisé

Premiére partie : restitution des connaissances (5 pts

I- Pour chacune des propositions numérotées de 1 a 4, 1l y a une seule suggestion correcte.

Recopiez les couples (1,...) : (2,...) ; (3,...

suggestion correcte.

). (4,...),

et adressez a chaque numéro la lettre qui correspond a la
(2 pts)

1 — La fermentation lactique produit :

a- L’acide pyruvique, le CO; et ’ATP; a-
b- L’acide pyruvique et le CO;; b-
¢- L’acide lactique, le CO; et ’ATP; c-
d- L’acide lactique et ’ATP. d-

2 — Le cycle de Krebs produit :

NADHH" , FADHY, ATP et I'acide pyruvique ;
NADH H |, FAPH, , CQA‘el "acétyle coenzyme A;
NADHH" | ATP CQ»"et I’acide pyruvique;
NADH.HY, . FADHz, "ATP et CO».

‘\
A

¢ O

3- Les filaments fins de la myofibrille sont
formés de :
a- L’actine, la myosine et la troponine;
b- L’actine, la myosine et la tropomyosine;
¢- L’actine, la troponine et la

tropomyosine; acb
d- La myosine, la troponine et la \ d-
tropomyosine.

4- La contracq\ah\ musculaire :

b

&

Se Pr@iﬁjil en absence de I’ATP, et de I’O-:
Nésessne toujours la présence des ions calcium et de

Se produnt en absence des 1ons calcium et de ’ATP;
Se produit en absence des 1ons calcium et de 1I’O,.

II- Reliez chaque étape de la respiration cellulaire a la structure cellulaire correspondante : Recopiez les

couples (1, ...

)@, ....

). (3,....):(4, ....) et adressez a chaque numéro la lettre correspondante.

(1 pt)

Etapes de la respiration cellulaire

Structures cellulaires

1 — Les réactions de la chaine respiratoire.

a — De part et d’autre de la membrane interne mitochondniale.

2 — Les réactions de la glycolyse.

b - La matrice.

3 - Le cycle de Krebs.

¢ — Le hyaloplasme.

4 — La formation d’un gradient de protons.

d - La membrane interne mitochondniale.

I1I- Pour chacune des propositions 1 et 2, recopiez la lettre de chaque suggestion, et écrivez devant chacune

d’elles « vrai » ou « faux »:
1 — Les réactions de la fermentation alcoolique :

(1 pt)

a | Se déroulent dans la matrice mitochondriale en absence du dioxygeéne.
b | Se déroulent dans le hyaloplasme en absence du dioxygéne.

¢ | Produisent I'éthanol, le CO, et ’ATP.

d | Produisent I'acide lactique, le CO, et 'ATP.
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2- Lors de la contraction musculaire, on assiste a un: (1 pt)

Raccourcissement des bandes sombres sans changement de la longueur des bandes claires.
Raccourcissement des bandes claires sans changement de la longueur des bandes sombres.
Rapprochement des deux stries Z avec raccourcissement de la zone H du sarcomére.
Raccourcissement des bandes claires sans changement de la longueur de la zone H du sarcomére.

Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 pts)

Exercice 1 (5 pts)

(=" K R~ ol §-)

L hémochromatose héréditaire est une maladie due a une anomalie dans I’absorption intestinale du fer. La
maladie se manifeste aprés 40 ans sous forme de complications hépatiques, cardiaques, cutanées, articulaires
et endocriniennes. Cette maladie est liée & une protéine, appelée « Hépcidine », secrétée par le foie dans le
sang. Cette protéine régule I’absorption du fer au niveau des intestins.

L’analyse du sang chez deux individus, I'un sain et I'autre atteint de cette maladie, a donné les résultats
présentés dans le document 1.

Quantité de fer absorbée . .
L’Hépcidine par jour au niveau des Qua:lltnté :le Tex chmagadinte
intestins ( mg ) \o‘ RREICS OTERRCS(E)
Individu sain Normale 1742 F 5
Individu malade Anormale 5a8 > 10430
Document LJ \\&\

\\
1- Comparez la quantité du fer absorbée et celle emmagasimé@ians les organes entre I’individu sain et
I’individu atteint et montrez I’existence d une‘celation ;\)mteme caractére. (1 pt)

e [asynthése de I’'Hépcidine est contrdlée par'un @\ocahse sur le chromosome 6. Ce géne existe sous
deux formes alleliques: I’alléle responsable de l& nthése de I’'Hépcidine normale et I’alléle responsable
de la synthése de I’'Hépcidine@normale. \

Le document 2 présente un fragment du brin'd’ ADN transcrit pour chacun des deux alléles responsables
de la synthése de I’Hépcidine chezun individu sain et chez un individu malade.
Le document 3 présente un extrait du tableau du code génétique.

Numéro du nucléotide : 1060 1069 1074

! Voo

E Individu sain : ATA-CGT-GCC-AGG-TGG-.....
E Individu malade : ATA-CGT-ACC-AGG-TGG-.....

Document 2

Sens de lecture

Codons GCC |ACU |CGA |UAU |UGA |UCC |UAA
GCA [ACC | CGG |UAC | UGG |UCA | UAG
Acides aminés | Ala Thr Arg Tyr Trp Ser Codon stop

Document 3

2- En vous basant sur les documents 2 et 3, déterminez la séquence de I’ARNm et celle de la chaine
peptidique qui correspondent aux deux alléles du géne étudié, puis montrez I’existence d’une relation
géne — protéine.

(1,5 pts)
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e Le document 4 présente un arbre généalogique d’une famille dont certains membres sont atteints
d’hémochromatose. 5 e el
E I O :
: 1 2 :
; [ i
: I O ‘ i (b |
: 1 2 3 i 5 | 6 ;
: I ;_l :
: 3 E
; 1 2 :
: . homme malade homme sain E
Document 4 | ‘ femme malade O femme saine |
3- En exploitant I’arbre généalogique du document 4, montrez que I’alléle responsable de cette maladie est
récessif et porté par un autosome (chromosome non sexuel). (0,75 pt)
4- a - Donnez les génotypes des individus : I, 11, et Ils. (0,75 pt)

( Utilisez les symboles « H » pour désigner I’alléle normal et « h » pour désigner I'alléle responsable de la maladie )

b - le couple II, et II, désire avoir un troisiéme enfant, déterminez la probabilité pour que ce couple
donne naissance a un enfant atteint de la maladie, justifiez votre répanse en \(ous aidant d’un échiquier de
croisement. \.§ (1 pt)

X\

N\

Exercice 2 (4 pts) &

\

Dans le cadre de I’étude de la transmission de certains caractere% héredltalres ainsi que I’effet de certains
facteurs sur la structure génétique d’une population de mousuque\sx‘on propose les données suivantes :

e On suit la transmission de deux caractéres, la.couleur d c?)rps et la couleur des yeux, chez une espéce
de moustique, en réalisant les deux croisements presggtes dans le tableau du document 1.
\

Croisements \S,{ Résultats obtenus
Premier croisement : \b
Entre des moustiques de phénbtype sauvag\ [ Tous les individus de la F, sont de phénotype sauvage
(corps gns et ceil prune) et des moustiques a ~ | (corps gris et ceil prune).
corps noir et ceil clair,

698 moustiques a corps gris et ceil prune

712 moustiques a corps noir et ceil clair

290 moustiques a corps gris et ceil clair

282 moustiques a corps noir et eeil prune
Document 1

Deuxiéme croisement :
Entre des femelles de F; et des miles a corps
noir et ce1l clair.

1- Que déduisez vous des résultats du premier croisement ? (0,75 pt)
2- En exploitant les résultats du deuxiéme croisement, montrez si les deux geénes sont liés ou
indépendants, puis donnez I'interprétation chromosomique des résultats de ce croisement en vous
aidant d’un échiquier de croisement. (1,25 pts)
Utilisez les symboles suivants :

-« G » et « g » pour les alléles du géne responsable de la couleur du corps.
-« M » et « m » pour les alléles du géne responsable de la couleur des yeux.

¢ Dans la région cotiére de Montpelier (France), I’activité touristique était influencée par la prolifération
d’une espéce de moustique « Culex pipiens ». C’est pourquoi 1l a été décidé de développer un
programme visant & lutter contre ces moustiques grace a I'utilisation d’insecticides sur une superficie de
20 Km de largeur a partir de la cote. Cependant, trés rapidement, des phénotypes résistants a ces
insecticides se sont répandus dans la population des moustiques de la zone traitée.
o Des études ont montré que les insecticides inhibent I’action d’une enzyme vitale chez les moustiques,
appelée « Acétylcholinestérase» ou « ACE », ce qui cause la mort de ces insectes.
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Des techniques appropriées ont révélé 'existence de deux formes de cette enzyme codées par un géne qui
se présente sous deux formes alléliques:
- un alléle sauvage « S » codant pour la synthése d’une enzyme sensible a I’insecticide ;

- un alléle muté « R » codant pour la synthése d’une enzyme résistante a I’insecticide.
o L’étude de la structure génétique de la population des moustiques dans la région étudiée a permis de
distinguer trois phénotypes différents :

- Des individus de phénotype [S] qui ne synthétisent
pas I’enzyme résistante a I’insecticide ; 1------ bemmmmee Fm——
- Des individus de phénotype [ RS | qui synthétisent
une quantit¢é moyenne de I’enzyme résistante a [gg|-------

I’insecticide:

- Des individus de phénotype [ R ] qui synthétisent une | g g to -4
forte quantité de I’enzyme résistante a I'insecticide.
Le document 2 présente la variation des fréquences des | 4
phénotypes dans la population de moustiques en
fonction de la distance a partir de la cote. 0.2

3. Décrivez l'évolution de la fréquence des trois
phénotypes dans cette population en fonction de la 0

distance a partir de la cote.

Le tableau du document 3 présente les fréquences
des phénotypes étudiés au niveau de la cdte (Okm)

et a 40 km de la cote.

-

a4 Fréquence

Document 3

(075 pt)
Distance a partir de la cte (km)
Document ZI\\@"\
phénotypes [ [R] [ [RS] | [S]
Fréquences au niveauwderla cétg\ﬂ)‘km) 032 0.60 | 0.08
Fréquences a 40kntd partirge’fa cote 0 032068

.
¢
N

4. En vous basant sur les données du document-3, calgilé% la fréquence des deux alléles R et S dans la
population de moustiques au niveau de la ¢Ote (Okmpeta 40 Km de la cite, puis montrez que le milieu
exerce une sé¢lection naturelle sur Ja structure gélé; ue de cette population dans la région traitée. (1,25 pts)

réponse immunitaire mise en ceuvre. Justifiez votre

réponse.

}_xercice 3 (3 pts)
Afin de montrer certains aspects de la réponse -
immunitaire spécifique dirigée contre les bactéries 10 f_(_)_‘;"}f‘_'fié_ﬂjf}__:____L____.____P__-T_
pathogénes sécrétrices de toxines, on propose les _,L S — : ' ozigeed.
données suivantes : 8 |——— .. anticorps | __.
e Donnée 1: A la suite d’une contamination par -1 Antigénes --:—--—f----:r-\;-- - -
des bactéries pathogénes (qui provoquent une 6 || (toxine) r‘.’ i
maladie), on dose chez la personne contaminée, la 4 | 1"__ e _.“_ 'L_'_'_"- 1
quantité d’antigénes (la toxine) et la quantité ---.i--’--i-:-ifa-:----1----1-- ke
d’anticorps anti-toxines. Les résultats sont ) .(_’_;----E.---;---:’.r.,:g\.__..- ke
présentés par le document 1. ] R R TR M sz m e
1. A partir des données du document 1, décrivez le 0 ro 2 4 6 8 10 12 14 16’
résultat de ces mesures et montrez la nature de la infection Jours

(I pt)

| Document 1 I

Donnée 2 : Dans les jours qui suivent I'injection d’une anatoxine X (toxine X atténuée) a un cobaye, on

mesure le nombre de lymphocytes B (LB) et de plasmocytes (P) par millilitre de sang et on réalise le
dosage des anticorps anti-toxine X libres (Ac) dans le sang de ce cobaye. Le document 2 présente les

résultats obtenus.
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2. En exploitant les résultats du
document 2, expliquez I’évolution des Nombre de cellules / mL de Concentration en anticorps
3F: ; 5 4  san (UA) 4
¢léments intervenant dans la réponse < 10
immunitaire. 0,75pt) | | LB e Ac...
G 15000 k;
e Donnée 3 : Afin de déterminer les = F -
conditions nécessaires a la production 6
. 5 : 10000 +
des anticorps anti-toxines X (Ac), on 4
injecte I'anatoxine X a trois lots de
cobayes de méme souche : les cobayes 000 Lh
du lot I sont normaux, les cobayes du
lot 2 sont thymectomisés (ayant subi ? : T r:
une ablation du thymus) et les cobayes 16 .
ymus) y Injection de I'anatoxine X

du lot 3 sont thymectomisés et auxquels
on a injecté des lymphocytes T des Document 2 I
cobayes du lot 1. Aprés 15 jours, on
préléve le sérum de chacun des trois lots et on le met en présence de la toxine X. Le document 3 présente les
résultats obtenus.

Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3
Expériences | Sérum des cobayes du lot 1 Sérum des cobayes du o2 | Sérum des cobayes du lot 3
+ toxine X + toxine X & + toxine X
Résultat Formation du complexe Pas de formation du complexgx‘\ Formation du complexe
SR immun immun - immun
—"Document 3
3. Expliquez les résultats obtenus dans le document 3, puis’ déduiséz la condition nécessaire & la production
des anticorps anti-toxine X. @“A‘\ (1.25 pt)
O
Exercice 4 (§\f)ts)

La chaine alpine est une chaine de collision, ell&ésulle de la fermeture d'un domaine océanique et
I’affrontement de deux plaques lilhosphériques%'@ plaque Africaine et la plaque Eurasiatique. Afin de

déterminer les étapes de formation de'cette chaifie on présente les données suivantes :

e Ledocument | présente une carte’simplifiée de la chaine des alpes Franco-Italienne au niveau de la zone
de confrontation des marges Africaine et Européenne.

< : <7 ‘
. W N : };///:/// 2 -
_’E P, Sy SR - Ophiolites et sédiments marins
—— '
! |
1 \ L.
: Marge africaine
= :
'
» ) NATATATAY .
— : A Marge européenne
|
'

Nappes de la marge européenne

Méditerranée K( Chevauchement

. Mont Viso

E Nice 50 km

Document 1

1- A partir du document 1, dégagez les arguments qui témoignent que la zone étudiée a subit un régime
tectonique compressif accompagné de la disparition d’un domaine océanique. (0.5 pt)
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. Dans cette région (le mont Viso), on a prélevé deux roches R1 et R2 de méme composition chimique
et dont la composition minéralogique est présentée dans le document 2. Le document 3 représente les
champs de stabilité de quelques associations minérales en fonction de la température et de la pression.

jadéite
grenat

glaucophane

Roche R1

Document 2 Roche R2

de la pression.

Températu

0 200 400 600 800
| 1

re (°C)

L

05F

25 |

Pression

(GPa) v

>

Les champs de stabilité de quelques associations minérales en fonction de la température et

S
g
A

N\

\\.

A

L\

(‘\

W
i F aciés\\s‘c\histe vert
\)

“\
N
&

.. SO00000

--------
---------
---------

Fh\ciés schiste bleu

N

N ¥ A : champs de stabilité de I’association
=

minérale glaucophane + plagioclase

B : champs de stabilité de 1’association
minérale glaucophane + jadéite

Faciés éclogite

C : champs de stabilité de I’association
minérale glaucophane + jadéite + grenat

Une réaction minéralogique du métamorphisme :

| Document 3 I Plagioclase + glaucophane — jadéite + grenat + eau

2- En exploitant les données des documents 2 et 3 :

a- Décrivez les transformations minéralogiques lorsqu’on passe de la roche R1 a la roche R2, et déterminez

les conditions de pression et de température dans les quelles ont été formées ces deux roches. (0,75 pt)

b- Expliquez ces transformations minéralogiques, et déduisez le type de métamorphisme qui a eu lieu dans

cette région.

3- En vous basant sur les données de I'exercice, résumez les étapes de formation de la chaine alpine.(0.75 pt)

—-e--mme-§  Fin

J—
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Question Eléments de responses Points
nO
Partie I (5 pts)
| (1d); (2,d) ; (3,¢); (4,b) 0,5x4
L (Ld); (2,0); (3,b); (4,2) 0,25x4
I- a:faux b : vrai C : vral d : faux 0,25%4
I 2-  a:faux b: vrai c : vral d : faux 0,25x4
Partie II (15 pts) X
Exercice 1 (5 pts) &
1 Comparaison : &
- La quantité du fer absorbée au niveau intestinal chez I’ mqmdu malade est supérieure a
celle absorbée chez I'individu sain..........._............ & 0,25
- La quantité du fer emmagasinée dans les organes ch& I’individu malade est supérieure
a celle emmagasinée chez I’individu sain %/ ... @‘7 ............................................ 0.25
Mise en évidence de la relation proteme-caracter&x
En présence d’une Hépcidine anormale, la @ahule du fer absorbée au niveau intestinal
et celle emmagasinée dans les organes rés importantes ce qui est a I’origine des
différents symptomes caractéristiques g B IAIIR s i 0.5
2 Chez I'individu sain § A\ 2
Séquence d’ARNm : AU GCEA CGGUECACE.........ooonecmrersisamssmssoins 0,25
Séquence peptidique : TV = Al = AL - 808~ TIE ..c...oovvvoviviviovisvisysomsasesis 0,25
Chez I'individu malade :
Séquence d’ARNm : UAUGCAUGGUCCACC... ... 0,25
Séquence peptidique : TV AR = TID SSE= T ..o icviovsmsrissRssE s snssns 0,25
Mise en évidence de la relation géne protéine:
- Mutation au niveau de I’ADN par substitution du nucléotide 1066 (G) par le
nucléotide (A) —remplacement de I’acide aminé Arg par I’acide aminé Trp au niveau de
1a séquence peptidique —> HEPCKUNE. ADOTMIALE .........cos0ermaisiseivsmnionssisansanssssvss 0.5
3 - L’allele responsable de la maladie est récessif : des parents sains donnent naissance a
068 nEANES MBIAGIES . .o ouvisvisssinsnsn B oy S R e T R SV S S e S 0.25
- Le géne étudié est non 1€ au sexe :
o Ce géne n’est pas porté par le chromosome sexuel Y, car les deux sexes sont atteints
DAL IR MARAKMC: ... oo mcimssh it s e A R S S S R S A e S AR R s S s e 0.25
o Ce géne n’est pas porté par le chromosome sexuel X, car la maladie est récessive et le ¢
pere I, est sain et a donné naissance a une fille Iy malade................................... 0.25
Remarque : on accepte toute réponse correcte.
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individus I I Ils

génotypes | H/h | h/h | H//h ou H/H

b. Parents: I, x 1L
Phénotypes: [H] [H]

Génotypes: H H
h h

Gameétes: h H h H

Echiquier de croisement:

Gamétes H- h_
Ya Ya
H H/H [H] | H/h [H]

—_——

Y, 1/4 1/4 &
h H/h [H] |W/h7Th] | &

Y2 1/4 14 <)

....................................

0,5

0,25

Exercnceig.(l pts)
Déductions - .l N
- Les parents sont de race pure selon la premw%%n du Mendel.
- L’allele responsable de la'couleis grise s (G) est dominant alors que I'alléle responsable de
la couleur noire du corps (g) est réo&ssif
- L allele responsable de la'couléur prune des yeux est dominant (M) alors que ’alléle responsable
de la couleur claire des yeux (m) est récessif.

0,25x3

-Le deuxiéme croisement donne quatre phénotypes avec des proportions différentes : deux
phénotypes parentaux avec des proportions élevées (71%) et deux phénotypes recombinés avec des
faibles proportions (29%) , d’ou les deux génes étudiéssont hiés.........................................
-L’interprétation chromosomique:

Parents : 9 X 6\

Phénotypes : [G,M] [g,m]
G M gm
Génotypes: g m gEm
5 A
Gamétes: G M g m Gm g h g m

3521% 35,92% 14,63% 14,22% 100%

0.5

0.25
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Echiquier de croisement:
Gamétes |G M g m Gm [gM
35,21% | 35,92% 14,63% 14,22%
GM gm Gm gM
g m G m g m g m g m 0.5
100% |[[GM] [[gm] |[Gm] |[gM]
35.21% 35,92% 14,63% 14,22%
3 Description de I’'évolution des phénotypes .......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiciiiccrecsrisssc e e s snaans
En s’¢loignant de la cote, on observe :
-Une augmentation progressive de la fréquence du phénotype [S]de 0.1 au niveau de la cote a
0.8 au dela de 40Km; 0.25x3
-Une diminution progressive de la fréquence du phénotype [RS]de 0.6 au niveau de la cote a ’
0.3 au dela a 40Km ;
-Une diminution rapide de la fréquence du phénotype [R]de 0.35 au niveau de la cte jusqu’a sa
disparition vers 40Km .
4 Calcul des fréquences alléliques :
- au niveau de la cote (Okm):
f(S) =p=0,08+0,3 =038 &
fiR)=q=0,32+0,3=0,62 &
'é\\\
- 2 40Km de la cote: &
f{S)=p = 0,68+0,16 = 0,84 &
filR)=q=0+0,16= 016\@\* ..................................... 0,25x4
Influence de la sélection naturelle dans la région fraitée: .~
L’usage de I'insecticide — mort des individug/de phénotypé\ [S] — diminution de la fréquence de
I’alléle S et augmentation de la fréquence de l’allélg lgi—; variation de la structure génétique de la
population. ... b e T 0,25
Exer@?ﬁe 3 (3 pts)
Description : 4
1 - Suite a I'infection, la quantité deé I"antigéne (la toxine) augmente pour atteindre une valeur
maximale (4UA) au 4°™ jour/énsuite cette quantité diminue jusqu’a ce qu’elle s’annule au 14°™
JOUT oo e, 0.25
- Avant le 4°™ jour, la quantité d’anticorps était nulle ; ensuite elle augmente progressivement
jusqu’aul2®™ jour pour atteindre la valeur 1UA. Par la suite la quantité des anticorps augmente
pour atteindre la valeur de 8UA aul6™ JOUT............c.iviiiiiiiiiiieiiiisieeissianiisasaniiee e asseasns 0.25
La nature de la réponse immunitaire :
Réponse immunitaire spécifique a médiation humorale car 1l fait intervenir les anticorps.............. 0,5
Explication de I’évolution des éléments qui interviennent dans la réponse
2 | immunitaire :
- L’injection de I'anatoxine X conduit (aprés la phase d’induction) & 'activation et a la
multiplication des lymphocytes B, ce qui explique I’augmentation de leur nombre ......... 0.25
- La différenciation de certains lymphocytes B conduit 4 la formation de plasmocytes et a
LT s e 0.25
- Les plasmocytes formés secrétent des anticorps ce qui explique I’augmentation progressive
de lenr concentration: PIASIA QIS <o s o S B oy S S S S RS 0.25
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Explication des résultats expérimentaux :

- Expérience 1:Les cobayes du lot 1 secrétent des anticorps spécifiques a la toxine X
qui s’associent aux toxines formant des complexes immuns....................................... 0,25
- Expérience 2:L’absence du thymus chez les cobayes du lot 2 — absence de maturation des
lymphocytes (LT) — pas de différenciation des lymphocytes B en plasmocytes —pas de
production d’ anticorps spécifiques a la toxine X | ce qui explique I'absence de formation des
COMPISXCS IIMMIOIIS .. . coovivsvivs w55 5 s S SR AN N S SN S A A e e s SN RS A e S e 0,25
- Expérience 3:Les cobayes du lot 3 produisent des anticorps spécifiques a la toxine
X—formation des complexes immuns car ces cobayes ont recu des lymphocytes matures
des cobayes du lot 1 (qui ont remplacé ’ablation duthymus)...................................... 0.25
La condition nécessaire a la production des anticorps :

L’existence des lymphocytes T matures capables d’activer les lymphocytes B et leur
différenciation en plasmocytes sécrétrices d’antiCoOrPs. ...........ooooeimmieeieiieieeeenenenn. 0.5
Remargque : on accepte (la coopération entre LB et LT).

Exercice 4 (3 pts)

-Les arguments qui témoignent que la région a subi des forces compressives : la présence de
chevauchements, de nappes de charriages (citer au moins un argument). ......................... 0.25
1 - Les arguments qui témoignent de la disparition d’un domaine océanique sont : la présence

de sédiments océaniques, d’ophiolites (citer au moins unarguent). . ....... ....................

a- Les modifications minéralogiques que subissent les roches -o
en passant de R1 a R2, on observe : la disparition du plagloclasé et 'apparition de la jadéite

AT SRS, /5 MO e RS 0.25
:\\\
les conditions de formation des deux roches R1 et RZ ............................................ 0.25%2
Les roches . §R] R2
Pression (GPa) »%45 all 08a19
Tempégrature (°C ) 80 4 480 250 a 540

2 | b-Explication des modifications lej'bglques

Lorsqu’on se déplace duichamps A au champs C, les roches subissent une augmentation
importante de la pression en ¢omparaison avec la faible augmentation de la température, ce
qui est a 'origine de réactrons chimiques permettant la disparition du plagioclase et
apparition de la jadéite et du grenat.. ... ... i

Remarque :on accepte toute réponse correcte. 0
Le type de métamorphisme qu’a subi la région :
un dynamo-métamorphisme ou métamprphisme d’enfouissement (métamorphisme de
GRIDIICRIOIE . crmovcrmitoomic o e e e e s e e K e S e A S o o 0.5
3 Les Etapes de formation de 1a:chaine aIPINe 3i.....cic0iieiiiraserssssssonsonsssssssssssssssssases 0.25x3

-subduction d’une lithosphére océanique sous une lithosphére continentale suite a des forces
compressives (dynamo-métamorphisme) ;

- disparition d’un domaine océanique ;

-confrontation des deux marges continentales africaine et européenne avec déformation des
roches (chevauchements, nappes de charriages) et genése de la chaine alpine.
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