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L'utilisation d'une calculatrice non programmable est autorisée

Partie I : Restitution des connaissances (5 points)

I. Répondez aux questions suivantes :

0.5 pt I.a. Définissez : Minéral index. I '
0.5 pt Lb. Citez deux caractéristiques géophysiques des zones de subduction. )
II. Pour chacune des données numérotées de 1 a 4, il y a une seule
) proposition correcte. Recopiez, sur votre feuille de réponse, les couples : Fﬁ%
ts "
P (1,..):(2,..); (3s...) ; (4,...) et adressez a chaque numéro la lettre qui Iﬁiﬁﬁ.
correspond a la proposition correcte. )

1- La lithosphére continentale est formée d’une
crofiite :

a- océanique et de la partie supérieure rigide du
manteau supérieur.

b- continentale et de la partie supérieure rigide du
manteau supérieur.

c- océanique et de la partie inferieure rigide du
manteau supérieur.

d- continentale et de la partie inferieure rigide du

manteau supérieur.

2- Les structures tectoniques caractéristiques des
forces compressives sont :

a- les nplis, les failles normales et les
chevauchements.

b- les plis, les failles inverses et les nappes de
charriage.

c- les plis, les failles normales et les
décrochements.

d- les plis, les failles normales et les nappes de

charriage.

3- Le magma andésitique se forme 2 la suite de la
fusion partielle de la péridotite :

a- hydratée de la lithosphere subduite.

b- non hydratée de la lithosphére chevauchante.

c- non hydratée du manteau supérieur de la plaque
chevauchante.

d- hydratée du manteau supérieur de la plaque

chevauchante.

4- L’auréole qui entoure le granite intrusif résulte
d’un métamorphisme de :

a- basse température et de basse pression.

b- basse température et de haute pression.

c- haute température et de basse pression.

d- haute température et de haute pression.
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III. Recopiez, sur votre feuille de réponse, la lettre qui correspond a E E
1pt chaque proposition parmi les propositions suivantes, et écrivez devant 2
chacune d’elles «vrai» ou «faux». [=]
a. | Lalithosphére océanique chevauche la lithosphere continentale donnant naissance aux chaines

d'obduction.

b. | La migmatite est une roche intermédiaire entre le gneiss et le micaschiste.

C. | La foliation est une structure caractéristique des roches métamorphiques. Elle résulte de

l'alignement parallele des minéraux, ce qui leur donne un aspect folié.

d. | Les enclaves sont des fragments de roches qui se trouvent au sein du granite d’anatexie.

IV. Recopiez, sur votre feuille de réponse, les couples : (1,...); (2,...); E E
1pt (3,...) ; (4,...) et adressez a chacun des numéros de 1’ensemble 1 la lettre
qui lui correspond parmi les éléments de I’ensemble 2. E
Ensemble 1 Ensemble 2
1. Fosse océanique. a. Ligne ou courbe regroupant les points de méme degré de
température.
2. Isotherme. b. Ensemble de roches métamorphiques issues de la méme roche

initiale sous les conditions de température et de pression croissantes.

3. Collision. ¢. Relief océanique trés profond correspondant a 1I’enfcement d’une
plaque.
4. Séquence d. Convergence et affrontement de deux lithosphéres continentales.

métamorphique.
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Partie II : Raisonnement scientifique et communication écrite et graphique (15 points)

Exercice 1 (3 points)

L'érythropoiétine (EPO) est une hormone sécrétée par les reins, sa forme synthétique est connue pour
augmenter la performance sportive (=k_V ¢13Y)), et souvent utilisée comme une substance dopante. Pour
comprendre 1’effet de cette substance sur la performance des athlétes, on propose les données suivantes :

e Donnée 1 : [’hématocrite correspond au pourcentage de globules rouges par rapport au volume sanguin

total du corps. La figure (a) du document 1 montre la variation de la quantité¢ de dioxygene transportée vers

le muscle en fonction de I’hématocrite. La figure (b) du méme document présente I’évolution de

I’hématocrite en fonction du temps chez un athlete, avant et pendant 1’injection de I’EPO.

< a | ! Injections d’EPO

= 1001 3 Y

£ | LS BB

+ 80 g !

g = 557 |

Z 601 g 531 !

= 401 R :

o = 49 :

T 207 47- |

'% 5 '

= | ! Y PM—————

£ 0 10 20 30 40 | 0 10 20 30

© Heématocrite (%) § Temps (Jours)
Figure (a) Figure (b)

________________________________________________ Document1 |

1. En vous basant sur le document 1 :

05 1.a. Décrivez les résultats obtenus dans les figures (a) et (b) du
Spt
P document 1.
| N o w5 [a]
05 1.b. Montrez le lien entre I’injection de I’EPO et la quantité du dioxygéne o1-
Spt
P transportée au muscle chez ’athlete. %

® Donnée 2 : Afin de déterminer la relation entre la quantite de dioxygene (O,) transportée et la contraction
musculaire, on a mesuré la quantité¢ de dioxygéne consommeée au cours d’un exercice musculaire d’intensité
croissante. Le document 2 présente les résultats obtenus, tandis que le document 3 illustre le modéle

explicatif d’un cycle de contraction musculaire.
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/)
Intensité de I'exercice musculaire (W) 125 | 135 | 150 | 175 | 225 | 260
Quantité de dioxygéne consommée (L/min) 2,0 2,5 3,0 34 3,8 4,2
Document 2
2. En vous basant sur le document 2, décrivez 1’évolution de la E E
0.5 pt consommation du dioxygéne en fonction de I’intensité de I’exercice 1
= =
musculaire. E X,

44— Filament d*actine

(configuration de haute

1- Attachement

{’ Hydrolys;:
v ’ATP -

] 4— Filament de myosine

2- Pivotement et déplacement

4- Activation

STV T3
Téte de myosine

@ (configuration de
\ 2 basse énergie)
]

Document 3 3- Détachement
075 3. En vous basant sur le document 3, déterminez le role des molécules E E
75 pt
P d’ATP lors du cycle de la contraction musculaire. E

e Donnée 3 : Pour extraire I’énergie nécessaire a la contraction, les fibres musculaires hydrolysent une
grande quantité d’ATP. Le document 4 présente le mécanisme de la synthése d’ ATP en présence de

dioxygene au niveau de la membrane interne de la mitochondrie.
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H H H
Espace
intermembranaire I 2e ’)
M‘embrane re- 11 S’
interne I
II , \'%
Matrice ,
S 2¢ . Je-
NADH.H NAD 0, H,O
ADP+p, ATP

LILIII,Q.IV: complexes de la chaine respiratoire.

V: ATP synthétase.

Document 4

4. En vous basant sur le document 4 et les données précédentes, expliquez E E
0.75 pt comment [’utilisation d’EPO améliore la performance sportive chez les

athlétes. ET A

Exercice 2 (6 points)

m Partie I : Le cycle cellulaire assure la multiplication cellulaire, processus indispensable a la croissance des
étres vivants. Ce cycle repose sur 1’alternance de deux étapes clés : la réplication de I’ADN et la mitose.

Afin d’¢étudier les mécanismes de ce cycle, on propose les données suivantes :

e Donnée 1 : Pour étudier les mécanismes de la réplication de I’ADN, on propose les travaux de Meselson
et Stahl (1958). Ces deux chercheurs ont utilisé des bactéries qui sont des microorganismes a multiplication

rapide. Ils les ont mises en culture dans un milieu contenant soit de 1’azote lourd (*°N), soit de 1’azote léger
(**N). Les bactéries sont alors obligées d’utiliser cet azote pour synthétiser leurs bases azotées, et donc leurs

nouveaux brins d’ADN. Le document 1 présente les résultats obtenus.
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Durée de | Nombreux cycles 1 cycle 2 cycles 3 cycles
. culture cellulaires cellulaire cellulaires cellulaires
Témoins
Milieu 15N 14 4N
Culture en Culture en — N N YN
Génération
milieu milieu GO G1 G2 G3
obtenue

contenant (14N)  contenant (1°N)

Culture de
bactéries

1ére division ) %émf divisimy \3“—“9 division

i - )
m 7 -l ‘e *Hh%
1

Prélévement, extraction de I’ADN puis centrifugation

¥
v 1 Densité % v i i
1.710
1.717 }_
1.724
U _
100% ADN 100% ADN 100% ADN 100% ADN  50% ADN léger 75% ADN léger
léger lourd lourd intermédiaire 50% ADN 25% ADN
(Hybride) intermédiaire intermédiaire
(Hybride) (Hybride)

Document 1

Pour expliquer le mode de réplication de ’ADN, les chercheurs ont proposé les trois modeles, présentés

dans le document 2.

Conservatif Semi-conservatif Dispersif
2
| >,
ADN 1 1009% lourd @ 100% lourd &
parental $2 G
A £
v N = LN D)
= [ ==
]ére g B = o g
réplication G 50% lourd C‘; 100% hybride € 2 100% hybride g_-
¥ 50% léger E: C g—)
» A > A PN A
N LN ' N £\ PR NN
2 ¢ O o
2éme g :3 = < é_ -")
réplication C} : é _) =
= % &
25% lourd / 75% léger 50% hybride / 50% léger 100% hybride

Document 2
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1. En vous basant sur les deux documents 1 et 2.

05 1.a. Décrivez les résultats de 1I’expérience de Meselson et Stahl en G1 et
.S pt
P G2.
1.b. Comparez les résultats obtenus pour chaque modéle du document 2 EEE
0.75 pt avec les résultats de Meselson et Stahl et déduisez le modele retenu de Hﬂ'ﬁ:ﬁ
réplication de I’ADN. E

e Donnée 2 : L’observation microscopique des cellules en mitose a permis de réaliser les schémas

représentés dans les figures du document 3.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

Chromosome
fils

Fuseau de
division

pocument’d | -—-—-—-—----------------------------------- :

r
05 2. En vous basant sur les figures du document 3, dégagez les E E
. pt . . . r | b
modifications produites lors du passage de la métaphase a I’anaphase. E
T
05 3. Montrez comment la réplication de I’ADN et la mitose assurent la E E
Spt . . . e .
conservation de I’information génétique au cours du cycle cellulaire. E
o
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m Partie IT : Afin d’¢étudier quelques aspects de 1’information génétique, notamment les mécanismes de son

expression et son transfert, on propose les données suivantes :

e Donnée 1 :Le bon déroulement du cycle cellulaire est assuré par un ensemble de protéines régulatrices, y
compris la protéine SHP-2. Cette protéine controle les signaux qui déclenchent la division cellulaire. Une
anomalie de cette protéine perturbe le controle de la multiplication des cellules et provoque une maladie
appelée le syndrome de Noonan. Ce syndrome est caractérisé par une dysmorphie faciale, une petite taille
harmonieuse et une hypertrophie du muscle cardiaque. La synthése de la protéine SHP-2 est controlée par le
gene PTPNI11. Le document 4 présente deux fragments de brins non transcrits de deux alléles du géne

PTPNI11 : I'un chez une personne saine et 1’autre chez une personne malade. Le document 5 présente le

tableau du code génétique.

Numéros des triplets

7

I I

1 T

une personne saine.

Fragment de I’allele PTPN11 chez

TGT GAG TTG GTC CAG TAT TAC

Sens de lecture —

une personne malade.

Fragment de 1’alléle PTPN11 chez

TGT GAG TTG GTC CGG TAT TAC

Sens de lecture —

Document 4
2éme Jettre 3eme
U C A G
1°r¢ Jettre lettre

v UCy UAU UGU U

Phe Tyr Cys
. vuc ucc UAC UGC C
UUA UCA | vaa UGA |stoP| A

Leu Ser STOP

UUG UCG UAG UGG | Tip| G
cuu ccu CAU ] CGU U

His Arg
cuc ccc CAC CGC C

C Leu Pro
CUA CCA CAA o CGA A
CUG CCG CAG CGG G
AUU ACU AAU N acu_| | U
A AUC Tle ACC ™ AAC sn AGC 1
.

AUA ACA AAA AGA A

Lys Arg
AUG Met ACG AAG AGG G
GUU GCU GAU GGU U

Ac.asp
GUC GCC GAC GGC C
G GUA Val GCA Ala [Toaa GGA | W[ A
Acgl

GUG GCG GAG cel GGG G

Document 5

1pt

génétique du syndrome de Noonan.

personne saine et chez la personne malade, puis expliquez 1’ origine

4. En vous basant sur les documents 4 et 5, donnez la séquence d’acides

amingés correspondant a chacun des fragments des alléles PTPN11 chez la
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e Donnée 2 : Le document 6 présente 1’arbre généalogique (pedigree) d’une famille dans laquelle certains

membres sont atteints du syndrome de Noonan.

7

ﬂ r 1 . Femme malade
oLy 2 3

4

I |:| . 2 |:| Homme sain
..,

1
|£| |£| O . Homme malade
I ® b*—EI
1 2 3 4 8 9 O Femme saine

Document 6

5. En vous basant sur le document 6 et en utilisant les symboles suivants : M et m pour désigner les alléles
du géne étudié.

05 5.a. Montrez que I’all¢le responsable du syndrome de Noonan est E E
Spt
P dominant et porté par un chromosome non sexuel (autosome). E
[~ ]
5.b. Dans le cas du mariage entre 111, et I11,. déterminez la probabilité E' E
0.75 pt pour que ce couple donne naissance a un enfant atteint du syndrome de lﬂ%
Noonan. Justifiez votre réponse a 1’aide d’un échiquier de croisement. E

e Donnée 3 : Le syndrome de Noonan est une maladie génétique rare. La fréquence des personnes
homozygotes atteintes est estimée a environ 1 cas pour 2 500 a I’échelle mondiale.

6. Sachant que cette population est en équilibre et obéit a la loi de Hardy-Weinberg.

. 6.a. Calculez la fréquence de ’all¢le anormal (muté) et celle de 1’allele E E
t
P normal (sauvage). E .
a0
05 6.b. Calculez la fréquence des individus atteints du syndrome de Noonan |
Spt
P dans la population. E
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Exercice 3 (3 points)

Des variétés de rosier différent par la couleur des fleurs et la présence ou 1’absence des épines sur la tige.
Pour étudier le mode de transmission de ces deux caractéres héréditaires non liés au sexe, on réalise les

croisements suivants :

e Croisement 1 : Le croisement entre des plantes avec fleurs roses donne toujours une premicre génération
F constituée de :

- 62 plantes avec des fleurs blanches ;
- 120 plantes avec des fleurs roses ;

- 63 plantes avec des fleurs rouges.

1. A partir des résultats du croisement 1, déterminez le mode de

transmission du caractére étudié, et donnez 1’interprétation E E
1.25 pts chromosomique de ce croisement. NB : Utiliser les symboles (B ou b) pour gl
l'alléle responsable de la couleur blanche des fleurs et (R ou r) pour l'alléle E =

responsable de la couleur rouge des fleurs.

e Croisement 2 : Le croisement entre des plantes avec des épines sur la tige donne toujours une premiere
génération F’, constitu¢e de :

- 280 plantes avec des épines sur la tige ;
- 92 plantes sans €pines sur la tige.

2. A partir des résultats du croisement 2, déterminez le mode de

[=]
[=]

0.5 pt transmission du caractere étudié. NB : Utiliser les symboles (E et e) pour les

[=]

alléles responsables de Ia présence ou I’absence des épines sur Ia tige.

3. A l’aide d’un échiquier de croisement, et en considérant que les deux

[=]

125 geénes sont indépendants, déterminez les proportions attendues des E
.25 pts , )
phénotypes, lors du croisement entre des plantes avec des fleurs roses E i

sans ¢épines sur la tige entre elles.

Exercice 4 (3 points)

La compréhension des mécanismes de la réponse immunitaire et 1'étude de la réaction des individus infectés
par le SARS-CoV-2 (dont la structure est présentée dans le document 1) permettent aux scientifiques

d'envisager 1'élaboration d'un vaccin contre ce virus. Pour cela on propose les données suivantes:
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e Donnée 1 : Par des techniques appropriées les
chercheures ont pu estimer le nombre de virus
(charge virale) et le taux sérique d’anticorps dirigés
contre la protéine S (anticorps Anti-S) suite a une
contamination par le virus SARS-CoV-2. Le

document 2 présente les résultats obtenus.

Protéines S
(Spike)

Enveloppe

Document 1

Taux d’anticorps anti-S (UA)

1

A
10,6

L0,5
0,4
0,3
10,2
10,1

Charge virale (UA)
A
10 4
8 4 :‘1
P\
1\
\
6 -:' \\\
1 ~
- 1
4 | \
\
2 1 Y
S i
5 10 15

20 25
Jours apreés I’'infection

Document 2

1. En vous basant sur le document 2:

05 1.a. Décrivez 1'évolution de la charge virale et le taux d’anticorps E E
Spt
P spécifiques (anticorps anti-S) apres 1’infection. E- . 5
a
05 1.b. Déduisez la nature de la réponse immunitaire dirigée contre le virus E . E
Spt
P SARS-CoV-2, justifiez votre réponse. E




( dadundl ) - 2026 &S 152 1 8591 - @ISl a5gall Libgll glaiodl ggisg0
a9l cllucall RS 32F
14/13 JU5) ydyiilg sLsJl pgle elluuo duy aill pglell dreds - ydyillg 6Ll pgle : 83lo
(dpniyd

Le document 3 présente I'un des mécanismes utilisés par les cellules du systéme immunitaire pour éliminer
le virus SARS-CoV-2.

Virus SARS-CoV-2 Anticorps anti-S

Pénétration

Récepteur ACE2 —p
Membrane plasmique —% Cellule héte

Récepteur ACE 2

Cellule hote

En absence d’anticorps En présence d’anticorps
Document 3

05 2. En vous basant sur le document 3, expliquez le role des anticorps lors E E
Jdpt -
P de la réaction immunitaire dirigée contre le virus SARS-CoV-2. E

e Donnée 2 : Des singes regoivent une premicre injection de SARS-CoV-2, au début de I’expérience. Apres
50 jours, les mémes singes recoivent une seconde injection. Tous les deux jours des dosages sériques chez

les singes permettent de déterminer la quantité d’anticorps produite. Le document 4 présente les résultats

obtenus.
Quantité d'inticorps (UA) Quanti‘t:é d’anticorps (UA)
10000 10000+
1000 - 1000+
100 4 100-
10 - 10+
b /\ b

T T T T T >

Document 4 I T 7 14 21 28  Temps (jours) T 7 14 21 92g Temps (jours)

1¢¥ injection Figure (a) 2éme injection Figure (b)

3. En vous basant sur le document 4, comparez les résultats aprés la 167 OEMO

0.5 pt AMe < s -
P 2°M€ injection. O

injection avec ceux de la
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Pour élaborer un vaccin contre ce virus, des chercheurs ont réalisé et développé la technique
représentée dans le document 5.
Virus SARS-CoV-2 _ .
@Isolement des protéines Spike
Protéine Spike 5 C ‘:] é) i
@ < Nanoparticules
® ¢ \
Fixation des proteines
Spike sur les nanoparticules
Z % (Vaccin)
SIS
Y — \ >
Production des i .
@ _ _ l (3) Injection du vaccin & Document 5
anticorps Anti-S
la personne

4. A partir du document 5 et les données précédentes, décrivez les étapes
de la technique utilisée pour produire le vaccin, puis expliquez comment

ce vaccin aide les gens vaccinés lors des futures infections par SARS-
CoV-2.

1pt

*%* FIN**







