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Concept général 1 : La vie cellulaire.

Exercice 1 : Le schéma ci-dessous représente 1’ultrastructure d’une cellule :

Consigne :
1. Annote le schéma en fonction des numéros.
2. ldentifie cette cellule et justifie votre réponse.

3. Donne le réle des organites correspondant aux numéros 1, 3, 4, 7 et 10.
Exercice 2 : Le schéma ci-dessous représente 1’ultrastructure de deux cellules.

Consigne :

1. Annote le schéma en fonction des numéros.

2. Précis les types de cellule que représentent A et B. Justifie votre réponse.
Exercice 3 : Role des organites
Le village Wend Barka, en plateau Mossi, avec ses deux milles habitants fonctionne a I’image
d’une cellule.
Le village est cloturé d’un mur en béton avec des petites entrées pour le passage des individus.
Le mur est doublé vers I’intérieur d’une petite cloture en fil barbelé, ultrasensible au passage
des intrus. Le village dispose des plaques solaires susceptibles d’actionner des groupes
électrogenes, lesquels produisent a leur tour de 1’électricité pour les besoins des habitants. Deux
chateaux d’eau servent de réserve hydrique a I’ensemble de la population pendant la
sécheresse. Le village est sous le guide d’un « Naba ».
Consigne :

1. ldentifie les structures cellulaires correspondantes a chaque élément du village.

2. S’agit-il d’une cellule animale ou végétale ? Justifie ta réponse.

3. Fait un schéma annoté de la « plaque solaire » et des « groupes électrogénes ».
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Exercice 4 :

Le plasma sanguin a une concentration égale a celle d'une solution de chlorure de sodium a

0,8%. Parmi les affirmations suivantes, choisissez celle qui est juste et justifiez votre choix.

Une goutte de sang mélangée a une solution de NaCl a 0,3%. Ces globules sont observés au

microscope. On constate. ..

a) qu'ils sont plus petits,
b) qu'ils sont plus gros que les globules rouges ordinaires,
c) qu'ils gardent leur aspect initial.

Exercice 5 :

On dispose de trois fragments d’épiderme de pétale de glaieul.

e Premier fragment, apres passage dans une solution de saccharose a 0.8 mole par litre
pendant trois minutes présente, au microscope, des cellules plasmolysées.

Cet etat de plasmolyse persiste : il y a alors équilibre entre pression osmotique
intracellulaire et pression osmotique extracellulaire.

e Ledeuxieme fragment, apres passage dans une solution de saccharose (a 0,8 mole par litre),
est plongé dans une solution de formamide a 2,5 mol/l. Observées au microscope, les
cellules présentent une déplasmolyse rapide. La pression osmotique extracellulaire : trés
supérieure a la pression intracellulaire initiale, aurait d0 provoquer au contraire une
accentuation de la plasmolyse.

e Le troisieme fragment, aprés passage dans la solution de saccharose, est plongé dans une
solution d’acétamide a 2,5 moles par litre. Observeées au microscope, les cellules
présentent, tres lentement, une déplasmolyse.

Consigne :

1. Représentez I'état des cellules vues au microscope dans chacun des trois cas.

2. Interprétez ces résultats.

3. Comment qualifiez-vous la perméabilité cellulaire aux différentes substances dissoutes ?

Exercice 6 :

Des cellules sont plongées dans des solutions d’alcool de masses molaires différentes, mais de

méme concentration 0,25 mole par litre. Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

Alcool utilisés Masse résultats
molaire
Alcool éthylique 42 Pénéetre trés vite dans la cellule
Glycérol 92 Pénetre moins vite
Erythrol 122 Pénetre lentement
mannitol 182 Ne pénétre pas

1. Quelle loi tirez-vous de ces résultats en ce qui concerne la perméabilité cellulaire aux corps
dissous ?

2. On plonge maintenant des cellules identiques dans une solution 'de saccharose (masse
molaire 342) de concentration égale a 0,60 mole par litre. On observe alors au niveau de
chaque cellule, les phénomeénes successifs suivants : dans un premier temps, il se produit
une contraction de la vacuole puis dans un second temps la vacuole reprend son volume
initial.

NB : Le saccharose n'entre pas dans la cellule ;

L’hydrolyse de I'amidon produit des molécules de glucose dans la cellule.

Explique la succession de ces phénomenes.
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Exercice 7
On veut calculer la pression osmotique des cellules d’épiderme de feuilles de chou rouge dans
les solutions de saccharose de concentrations différentes (tableau ci-dessous). Au bout d’une
demi-heure, on compte les cellules plasmolysées.

Concentration molaire des solutions 02| 04| 06| 08 1

2 2

Nombre de cellules plasmolysées sur 100 cellules observées 8| 75| 95| 100| 100

1) Représente, par un dessin preécis, une cellule végétale plasmolysée.

2) Construisez le graphe représentant le nombre de cellules plasmolysées en fonction de la
concentration de la solution en saccharose.

3) Analysez puis interprétez méthodiquement ce graphe.

4) Pourquoi les cellules de 1’échantillon ne se plasmolysent-elles pas simultanément pour une
concentration donnée ?

5) Calculez la pression moyenne des cellules de 1’échantillon, en considérant qu’il y a équilibre
osmotique entre 1’ensemble de I’échantillon et le milieu quand il y a 50% de cellules
plasmolysées. La température de la salle d’expérimentation est de 27°C.

Exercice 8 :

Trois fragments de I’épiderme d’un pétale dont les vacuoles colorées en violet par des pigments
anthocyaniques sont montés dans trois solutions aqueuses différentes dont les solutés non
ionisables sont x pour le premier fragment, y pour le deuxiéme fragment et z pour le troisieme
fragment. Le microscope avec lequel on fait les observations possede un oculaire
micrométrique qui permet d'évaluer le rapport entre les dimensions d'une cellule et celles de sa
vacuole. Les mesures effectuées ont permis de réaliser le tableau suivant :

Temps(T) en +.T0 T T2= |T3= |T4= |Tb= |T6= |T7= T8= |T9= |T10= |T11=
mm rapport =0 =7 10 13 22 27 32 39 44 47 49 55
X ‘rapport = | 0,98 | 0,54 | 043 |0,36 054 |064 |075 |089 |0,89 |0,89 |0,93 |0,93
taille vacuole

taille cellule

Y rapport = |0,89 (0,71 |068 (064 |0,75 |0,82 |0,89 (0,89

taille vacuole

taille cellule

Z rapport = |0,89 | 0,25 | 0,20 (0,19 |0,19 | 0,19 | 0,19 |0,191

Consigne :

1. En utilisant des couleurs ou des figurés différents, construisez sur le méme Systéme d’axe,

taille vacuole

les courbes de variations du rapport = [ ‘@ <t Jen fonction du temps dans chaque solution.
2. Interprétez aussi précisement que possible les trois courbes dans I'intervalle De temps T a

Ts déduisez une conclusion.

3. Quels caracteres de la perméabilité cellulaire 1’étude de ces trois courbes vous permet-elle
de mettre en évidence ? Justifiez vos réponses.
4. Au moment T on remplace le liquide de montage de la premiere préparation par un autre

liquide (m) et on continue les observations.

a. Interprétez cette partie de la courbe,

b. En déduire la nature du liquide (m).

Schématisez l'aspect d’une cellule aux moments T, T, dans la solution y et au moment T |

dans le liquide (m).
NB : prendre : sur OX : 2cm pour 5mm ; Sur OY: 2cm pour 0,1

o
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Exercice 9 :

On se propose d’étudier la variation du volume cellulaire en fonction de la concentration en sel
du milieu ambiant. Pour cela on place des hématies humaines dans des solutions de chlorure de
sodium (NaCl) a diverses concentrations, en versant 1ml de sang dans des solutions maintenues
a 37°C. On mesure ensuite au microscope le diamétre des hématies dans ces diverses solutions.
Les résultats sont portés dans le tableau suivant :

Tube n 1 2 3 4 5 S 7 8

Concentration molaire de la 0,90 0,12 0,15 0,18 0,21 0,40 0.80 0.80
solution de (NaCL) (mol/litre

Volume du caillot (mm?) 250 540 500 460 440 370 350 335
Consigne :
1. Tracez la courbe montrant la variation du volume du caillot ai fonction de la concentration
molaire de la solution de chlorure de sodium.
2. Interprétez la courbe correspondant aux huit tubes,
3. Calculez la pression osmotique interne des hématies.
4. Quelles seraient les concentrations molaires (n) d’une solution ionique de sulfate de

potassium K>SQOset d’une solution de glucose C
température de 37°C.

sH,,0, isotoniques au plasma sanguin ala

NB : La concentration, du plasma sanguin est équivalente a une solution de NaCl a 0,88%. On
donne : Na: 23g/mole ; Cl : 35,5g/mole ; K : 39g mole; S : 32g/mole; O: 16g/mole; H : 1g/mole ;
C : 12g/mole. (K2SOg4) : i =3.

Exercice 10 :

Une cellule végétale est placée dans une solution d’acétate d’ammonium a 4%. Observée au
microscope, la présente les trois (3) aspects successifs a, b et c :

Explique le passage de I’aspect a a b puis a c.

Exercice 11 : On fait séjourner des cylindres de 30mm de longueur découpés dans de la chair de
pomme de terre dans huit milieux de concentrations différents en saccharose pendant douze heures et
a une température constante de 17°C. Les cylindres contenus dans chacun des milieux sont alors
retirés, examinés et mesurés avec précision et la variation de longueur enregistrée. Les résultats
obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Concentration en 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
mol. L
Variation de la +1,6 +0,5 +0,2 -0,8 -1,8 -16 -1,6 -1,6
longueur en mm

1. Construit la courbe de variation de la longueur des cylindres en fonction de la concentration du
milieu.

2. Analyse la courbe obtenue.

3. Que traduisent une augmentation ou une diminution de la longueur des cylindres ?

4. Sachant que la solution isotonique correspond a la solution dans laquelle la longueur des
cylindres ne change, détermine graphiquement la concentration de la solution isotonique a celle
des tissus de la pomme de terre.

5. Calcule la pression osmotique des cellules de pomme de terre.
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Exercice 12 :

La vie dans les eaux douces, dont la pression osmotique a une valeur moyenne de 0,2atm (mais
susceptible de variations importantes) n’est possible qu’aux animaux et végétaux ayant acquis des
moyens efficaces d’osmo-régulation.

On se propose d’étudier les mécanismes de cette accommodation osmotique chez la paramécie.
Deux expériences sont réalisées sur la paramécie, animal unicellulaire qui vie dans les eaux douces
et stagnantes (document 1= organisation générale de la paramécie).

Elle posséde deux organites pulsatiles dont la paroi se contracte selon un rythme réglé par I’état de
I’animal, par la concentration du milieu ambiant et par la température.

Alternativement, les deux vacuoles pulsatiles s’emplissent lentement de liquide et, quand elles sont
gonflées, leur paroi se contracte et chasse leur contenu dans le milieu extérieur.

Expeérience 1 : Dans I’ecau douce, a I’aide d’un étroit faisceau de rayons ultra-violets, on détruit les
vacuoles pulsatiles des paramécies.

Apreés cette opération, ce sont les paramécies elles-mémes qui se gonflent. On répartit alors ces
animaux en deux lots a et b.

Lot a : les paramécies sont maintenues dans 1’eau douce : I’augmentation de volume de chaque
paramécie se poursuit jusqu’a I’éclatement.

Lot b : les paramécies sont placées dans 1’eau douce additionnée de saccharose en quantité telle que
la pression osmotique de cette solution soit voisine de latm ; elles se dégonflent alors jusqu’a
retrouvés leur formes et leur tailles normales. Maintenues dans ce milieu, elles continuent de vivre et
peuvent mémes se diviser. Mais si on les replace dans 1’eau douces elles se gonflent jusqu’a
éclatement.

Expérience 2 : Si I’on fait varier la concentration du milieu extérieur, on constate que la fréquence
des contractions des vacuoles est d’autant plus faible que le milieu extérieur est plus concentré. Ces
vacuoles peuvent mémes disparaitre, lorsque la concentration du milieu extérieur est trés élevées.
On se propose d’étudier les variations de la fréquence des contractions des vacuoles en fonction de la
concentration du milieu. Les résultats obtenus sont représentés par le document 2.

Fréquence des contractions par heure

cinétosome

vacucle pulsatile ”f-
en diastole i - vacuole

digestive

macronucléus

micronucléus —SgE—— —

. = vestibule
=
_
vacuole digestive : _'_"
£ W péristoms
Z h — R eytostome
1 1safil /2, b 338 vacuole |
vacuole pulsatile 5= . disestive N
en systole Vit . Ao =
IH‘"} N EAT T I:'
. B NN Concentration de
cil \ 7 ﬁ":» NaCl en g/L
i e, .
trichocyste ! ‘i-\ (\ wﬂﬁ! Document 1 Document 2
L
Consigne :

A partir de D’exploitation des documents proposés, explique le rble des vacuoles
pulsatiles chez la paramécie.
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Exercice 13 : On apporte a une plante verte a la lumiére des molécules d’cau et de CO>
marquées. Les résultats sont consignés dans le tableau du document 1A.

A | COz2avec Oxygene lourd (1*0) Le dioxygéne rejeté est léger (1°0z2)
Le glucose forme contient I’oxygéne lourd.
B | H20 avec I’oxygéne lourd ('%0) Le dioxygeéne rejeté est lourd (1*02)
C | COzavec carbone radioactif (C) Le glucose formé est radioactif (1*CsH120s)
Consigne :

1. Etablis un bilan de la photosynthése en mettant en évidence le devenir des atomes marqués.
2. Quelles interprétations peut-on faire concernant les réactions de la photosynthése ?
Exercice 14

Une suspension d’eugléne est mise a la lumiére dans une cuve surmontée d’une atmosphere
contr6lée pouvant renfermer a volonté diverses teneurs en dioxyde de carbone.

L’extraction ultérieure des chloroplastes, puis le dosage chimique de quelques — uns de ses
constituants (ribulose di phosphate = sucre a 5 carbones ; acide phosphoglycérique = substance
a 3 carbones) ont permis d’établir les courbes ci — dessous.

~UA

hangeme ‘air de la cuve (0,003%CO0O 2}

o Y% COs5
»% ]

oy =

. ﬂ'I e

1 ] -’
200 3 4 500 e ups (s)

Consigne : Analyse les courbes et interpréte les faits constatés.

Exercice 15 :

Des levures sont cultivées dans un milieu oxygéné et contenant une faible quantité de glucose
radioactif (contenant 1*C). On réalise des prélévements de levures a divers moments notés TO a
T4 pour suivre le devenir du **C dans les molécules ainsi que la localisation cellulaire.

On recommence 1’expérience en cultivant les levures en milieu anaérobie. Les résultats sont
consignés dans le tableau ci-dessous.

Milieu de culture aérobie Temps Milieu anaérobie
Extérieur Cellule Cytosol Extérieur
Cytosol Mitochondrie (Cellule)
G+++ TO G+++
G+ G+ Tl G++ G+
P++ P+ T2 P+++
CcO2 P+ T3 E+ P+ E+; CO2++
CO2+++ T4 E+++:; CO2+++
G= glucose ; P= pyruvate ; E= éthanol
+ = radioactivité faible (1*C) ; +++ =radioactivité forte.

Consigne :
Expligue le devenir du glucose consommeé par les levures selon leur milieu de culture.
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Exercice 16 :

On place des levures dans un flacon contenant du glucose comme le montre le document 1.

Le graphe du document 2 montre I’évolution des différents paramétres du milieu (taux de
glucose ; oxygene, CO; et éthanol.

Déegagement
Levures % Milieu riche en - Ve ‘:_Z
* dioxygéne = 2
Glucose . =
Doc.1
6 e &
=] 6 oma MR 8 = L) =
S o L - > (R0
213 g raTe
- a .
T g1 o
O L e ™ 100
: £ B remps (heure Doc.2.

Consigne : A partir de I’analyse du graphe, explique les phénomeénes réalisés par les levures.
Exercice 17 :

On réalise une expérience sur des chloroplastes isolés en utilisant un dispositif EXAO (on note
que la technique employée pour 1’extraction des chloroplastes n’élimine pas les mitochondries
du dispositif expérimental). On fait varier les conditions de la fagon suivante :

e DetOatl, puisdet3atdetenfina partir de t6, les chloroplastes sont a I’obscurité ;

e Detlat3, puisdet4 at6, les chloroplastes sont éclairés ;

e Aux instants t2 et t5, on injecte un accepteur d’électrons.

Les résultats (variations de la quantité d’oxygéne dans le milieu en fonction du temps) sont
figurés dans la figure 1 ci-dessous.

taes <02
=l
2 4
1
' /_l\
1 - L] '
1 N 1
. . 1 ! tetrps {rmind
X I ' i ' '
i , i | a ' 1
1 ' 1 ]
sclair " ' ' ' .
L M 1 [
to £l g3 3 P LS e :
t=mps (i}
fig.1

i = injection d’accepteur d’électron ; O = obscuriteé ; L = lumiére.

Consigne :

1) Explique I’évolution de la courbe pour chaque intervalle de temps.

2) En déduire les conditions de la photosynthese mise en évidence dans cette expérience.
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Exercice 18 : Cyanobactéries et évolution de I’atmosphére primitive : Fixation du CO2
par des fractions cellulaires de cyanobactéries.

L’atmosphére terrestre primitive ne contenait pas de dioxygene, mais elle était trés riche en
dioxyde de carbone. Cette composition initiale s’est modifiée au cours des temps géologiques,
notamment sous I’action de certains microorganismes. On s’intéresse au role des
Cyanobactéries, apparues il y a environ 3,5 milliards d’années, dans cette évolution de
I’atmosphere.

Un protocole de fractionnement cellulaire permet d’isoler d’une part les thylakoides des
Cyanobactéries et d’autres part leur cytoplasme (ou stroma). On associe ensuite 1’une et /ou
I’autre de ces fractions a différentes molécules normalement présentes dans la bactérie, en
présence ou en absence de 1*CO2. On mesure ’assimilation du 1*CQO2 a partir de la radioactivité
des molécules organiques produites. Les conditions expérimentales et les résultats sont
consignés dans le tableau ci-dessous :

Conditions expérimentales Quantité de “CO: fixée
dans les molécules
organiques (radioactivite
en coups par minutes)
1 Thylakoides laissés a la lumiere + *CO» 0
2 Stroma laissé a I’obscurité + 1*CO2 4000
3 Stroma laissé a I’obscurité + ATP + *CO2 4300
4 e Stroma et thylakoides placés d’abord a la 96000
lumiére, dans un milieu dépourvu de CO2,
riche en ADP, phosphate et transporteurs
oxydés (R+).
e [’ensemble est porté a I’obscurité avec un
apport de **CO>
5 Stroma laissé a 1’obscurité + transporteurs réduits 97000
(RH2) + ATP + 14CO
Consigne :

1)  Analyse et interprete ces résultats experimentaux.
2)  Précise le role des Cyanobactéries dans 1’évolution de 1’atmosphére primitive.
3)  Déduis de ces résultats expérimentaux :
a) Les conditions de I’incorporation du CO2
b) Les conditions de la formation de I’ATP
c) L’existence de deux phases dans la photosyntheése.
Exercice 19 : Acidose lactique et traitement anti-VIH.
Les inhibiteurs de la transcriptase inverse (INTI) sont utilisés pour réduire la reproduction du
virus de I'immunodéficience humaine (VIH). L'usage de ces antirétroviraux s'est révélé toxique
a forte dose suite a une modification du pH sanguin.

Consigne :
A Tl'aide de I’exploitation des documents proposés et de vos connaissances explique pourquoi
I'utilisation des antirétroviraux peut conduire a une anomalie du p" sanguin.
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Document 1 : Le métabolisme du pyruvate

Document 1a : Evolution de la concentration de dioxygéne dans une suspension de
mitochondries en fonction du substrat

On mesure grace a une chaine EXAO comportant une sonde oxymeétrique la concentration en
dioxygene dans une suspension de mitochondries normales.

Concentration en dioxygéne dans Ia suspension de mitochondries en fonction du temps
Concentration en
dioxygéne (mg/L)
gl S -A 0,5 min -
67 injection de
66 glucose dans la
65 suspension
A -A 1,2 min:
63 injection de
62 pyruvate dans la
suspension
6.1
6 ——— 4——- _— - -—-
o s 1 15 2 25 3 3is 4 45 5
Temps (min)
Glucose Pyruvate

D'apres Hardy J. www.pedagogie.ac-nantes.fr

Document 1b : Conséquences du traitement avec INTI sur le métabolisme du pyruvate
Au sein des mitochondries, le cycle de Krebs utilise le pyruvate et aboutit a la formation de
composeés réduits R'H2.

Dans le cadre d'un traitement avec INTI, des examens biochimiques mettent en évidence
I'impossibilité d'utilisation du pyruvate par le cycle de Krebs.

D'aprés Médecine thérapeutique, Volume 8, 59-63, numéro spécial, Janvier 2002, Sida 2001
Document 2 : Quelques réactions du métabolisme

Document 2a : La glycolyse

Il s'agit d'une réaction de dégradation du glucose dans le hyaloplasme.

Glucose + 2 ADP + 2 Pi + 2 Re— 2 Acide pyruvique + 2 ATP + 2 R'H2

R': accepteur d'électrons.

On considerera ici que I'acide pyruvique et le pyruvate sont équivalents.

Document 2b : La fermentation lactique

Au sein du hyaloplasme, certaines cellules peuvent, dans certaines conditions, régénérer les
transporteurs R' grace a la réaction suivante :

Acide pyruvigue + R'H e— Acide lactique + R

Document 3 : Effet du traitement sur les mitochondries
Les mitochondries possédent de 'ADN (ADN mt). Celui-ci gouverne la synthese de plusieurs
protéines mitochondriales.

Les INTI peuvent a forte dose, diminuer I'expression de I'ADN mt.

Les schémas suivants représentent les mitochondries chez un individu non traité et chez un
individu tracté avec un inhibiteur de transcriptase inverse.

o
e
hd Protéines de la
chafine respiratoire
synthétisées grace a
I'ADNmMt
(Les protéines de fa chaine
respiratoire sont en réalité
intégrées dans la membrane
interne de la mitochondrieg)

D'apreés http://www.jle.com/e-docs/00/04/07/9A/article.phtml?fichier=images.htm

Sans traitement par les INTI Avec traitement par les INTI a forte dose
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Document 4 : Comparaison de caractéristiques biologiques d'un sujet non traité et d'un sujet
traité aux INTI

On mesure chez ces sujets au repos le taux sanguin d'acide lactique.
Produit par les cellules, cet acide passe librement dans le sang.

Sujet Taux sanguin d'acide lactique au pH du sang
repos
Non traité avec INTI 1 mmole par litre pH = 7,41
(normal)
Traité avec INTI = 5 mmeoles par litre pH < 7,38
(acidose)

Exercice 20 : Fabrication d’un vin pétillant.

La qualité d’un vin dépend du cépage, du climat mais également des étapes de sa fabrication.
Un vin blanc peut étre transformé en vin blanc pétillant ; cette transformation repose sur la
maitrise du métabolisme cellulaire des levures.

Consigne :

A partir de 1’étude des documents proposés, mise en relation avec vos connaissances, explique,
a D’échelle cellulaire, les mécanismes permettant la fabrication d’un vin blanc et sa
transformation en vin pétillant.

Document 1 : composition d’un moiit (jus de raisin initial) et de deux vins

Mot Vin blanc Vin blanc pétillant
Eau 80% 80% 80%
Glucose 100gL" 05gL" 0,5g.L-1
Fructose 100gL" 05glL” 05gL”
Acide tartrique  5g.L" 5g.L" 5qL"
Ethanol traces  80glL” 95g.L”
CO, 02gL" o02gL" 2a4qglL”
Magnésium 100 mg.L™" 100 mg.L™’ 100 mg.L!
Levures® 1 g.L" 0,2 g.L" 05 g_L'1
* Remarque : les levures présentent une faible tolérance aux hautes teneurs en alcool. D ,Clpl"éS N NEHMES, Et]’lQSiS, 2008

Document 2 : étude expérimentale réalisée sur du jus de raisin dans un milieu anaérobie.
Document 2.a : évolution de la concentration en dioxyde de carbone dans un jus de raisin
en présence ou en absence de levures.

140 —

Avec levures

120 -

100

80 —

60 —

Concentration en CO,
(mgmL)

40 —

20 —

Sans levures
o T T

Temps (minutes)

Document 2.b : évolution de la concentration en éthanol dans un jus de raisin en présence
ou en absence de levures.

Avec levures

—
o
20 0,1 -
________ Sans levures

1 1 1 1
[} 1 2 3 4

Temps (minutes)

Concentration en éthanol
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Document 3 : différentes voies métaboliques chez la levure

GLUCOSE ou FRUCTOSE 02
CeH1206 CeH ;12,06

Glycolyse PYRUVATE

Respiration
2 C,H 0 cellulaire

co,

VIN BLANC

o
: -
Dans un systéme Dans un
fermé permettant systéme fermé

le dégazage
NB : La liqueur de tirage ajoutée au vin blanc est un mélange contenant notamment des levures
et du sucre. Ce sucre est essentiellement du saccharose.

Les levures sont capables de métaboliser une molécule de saccharose en une molécule de
glucose et une molécule de fructose.

Exercice 21 : Photosynthése et respiration

On a suivi, a I’aide d’un dispositif EXAO, la teneur en dioxygéne d’une solution de chlorelles,
des organismes unicellulaires chlorophylliens. Ce suivi a été fait a I’obscurité et a la lumiere.

Tencwur en dioxygene (en mzll)
L
10 - ;
8+ i
5
g - - - - - - - - !
2= : i
1 1 : Temps (en: min}
0] = 1 = H i ¥ ] = = i_=
(] | B 9 12 15
L 'OBSCUR rrET—LuHi:Eﬁf::_'T OBSCURITE |
ﬂ Tensur sendioxygéene d'une solution d=
chiorelles 3 I"obscurité et 3 fa Iumigre.

Consigne : A partir de 1’exploitation du document, explique que les chlorelles réalisent la
respiration et la photosynthese.
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Exercice 22 : L’originalité du métabolisme du ver de Roscoff

Le ver de Roscoff est un animal que I’on peut trouver sur les cotes atlantiques.

Au cours des 4 a 5 jours que dure son développement (entre le stade ceuf et le stade adulte), il
ne réalise qu’un seul repas qui est composé d’une algue, Tetraselmis convolutae. Ensuite, ce
ver ne s’alimente plus et prend une couleur verte qui la caractérise a I’état adulte.

On cherche a comprendre comment I’ingestion d’une algue par ce ver pourrait expliquer que
celui-ci n’ait plus besoin de s’alimenter.

CB Colonie de vers de Roscoff (D. Busti - http://biclogie.ens-lyon.fr) d'une coupe d'un ver de Roscoff adulte,

e el ms  cellules musculaires, alg @ olgus, chl | chloreploste,
py : pyrengide {enzymes de lo photosynthese).
Taux de gaz (en pmol/L) Taux c‘I;e gaz (en pmol/L)
250} co; 400 0;
250 >—< 300 ;\/’F_\
200 - 0z b
200
150 N
100 | ~ co;
50 i 2
o - . - o : - T v
0 s 10 15 20 o 5 10 15 20
| Obscurite. Lumiére © Obscurité’ " Obscurité Lumiére ~ Obscurité
‘Temps (en minutes) Temps (en minutes)
o - | — 7
Evolution du dioxygéne et du dioxyde de carbone B Evolution du dioxygéne et du dioxyde de carbone
selon les conditions d’éclairement chez le juvénile, selon les conditions d’éclairement chez I'adulte.

(d’aprés SVT 2de, édition Nathan, 2019)

Consigne : A partir de I’exploitation des documents proposés :

1. Détermine le métabolisme du ver au stade juvénile (période qui précede le stade adulte).

2. Détermine le métabolisme du ver au stade adulte et explique pourquoi le ver adulte n’a plus
besoin de s’alimenter.

3. Réalise un schéma des flux de matiéres et d’énergie entre le ver adulte et I’algue qu’il abrite
dans son organisme.

Exercice 23 : Un champ de luzerne parasitée par la cuscute

La cuscute (Cuscuta campestris) est une plante qui
parasite des espéces végetales cultivées parmi lesquelles
figure la luzerne (Medicago sativa).

Sa présence dans un champ de luzerne en réduit le
rendement. Pour se débarrasser de cette plante
tige de la cuscute envahissante, un agriculteur utilise un herbicide
enroulée autour de I’amitrole, sur son champ de luzerne. Ce traitement a
i3 uzerme éliminé une grande partie de la luzerne mais a épargné
la cuscute. Dessin d’une cuscute fixée sur un plant de
luzerne. D’aprés Bernard Langellier

tige de la luzerne
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Consigne : A I'aide de 1’exploitation des documents proposés et de vos connaissances,
identifier le métabolisme particulier de la cuscute puis expliquer en quoi I’herbicide utilisé n’est
pas adapte a la lutte contre ce parasite.

Document 1 : résultats de chromatographies

Principe de la chromatographie : on écrase un végétal afin de récupérer une goutte de
solution. On dépose cette goutte sur une bande de papier a chromatographie dont on plonge
I’extrémité dans un solvant. Le solvant monte alors par capillarité le long de la bande de papier,
entrainant avec lui les différents pigments solubles dans le solvant. Au cours de cette migration,
les différents pigments se séparent en fonction de leur degré de solubilité dans le solvant et de
leur affinité pour le papier a chromatographie.

— caroténoides

xantophylles

Résultats de la
chromatographie

— chlorophylle a
de la luzerne

— chilorophylle b

sens de migration
(u solvant
=
PAPIER A CHROMATOGRAPHIE

(I3 X33

— Zone ou a été déposée
la solution issue de la
luzerne

Résultats de la
chromatographie
de la cuscute

sens de migration
du solvant
=>
PAPIER A CHROMATOGRAPHIE

{ 14— zone ou a été déposée
- la solution issue de la
cuscute

———

Document 2 : expérience de transfert de radioactivité

La cuscute possede de petits sucgoirs qui lui permettent de prélever la séve de son hote. On
évalue alors, a intervalles réguliers, la concentration de sucres radioactifs dans la cuscute fixée
a la luzerne.

Protocole expérimental 100 1
1. On place durant plusieurs heures un 2. Le plant de luzeme est ensuite placé g
plant de luzerne dans une enceinte dont  dans une enceinte dont I'air ne contient 3 — marge d'erreur
Vair contient du CO, radioactif (C0z) ~ pas de CO; radioactif. Puis on fixe une - < 801 [ marg —
cuscute sur la luzerne. £a
c
/ (] +
g § 60 1 a
5
3 40
$s
g S 201 i
(&) 0d =— é L
2 4 6 8 10 12 14
Nombre de jours
aprés la fixation de la cuscute

D’apres M. Birschwilks et al.,Journal of Experimental Botany, 2006
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Document 3 : mesure des échanges gazeux chez la cuscute

Quelques tiges de cuscute sont détachées de la luzerne et introduites dans une cuve
hermétiquement fermee reliée a un dispositif EXAO. On mesure les variations de la teneur en
CO2 et en O2 de I’air de la cuve.

0,200 +

LUMIERE

0,175

Teneur en CO, de ['air
de la cuve (en %)

3

o)

1 2
Temps (en minutes)

21.3251 LUMIERE

Teneur en O, de |'air
de la cuve (en %)
N

21,275
o 1 2

Temps (en minutes)

Document 4 : effets d’un herbicide, I’amitrole

Document 4.a : action de ’amitrole sur la photosynthése de plants de blé

On mesure I’activité photosynthétique chez des plants de blé 2h apres un traitement a I’amitrole
et chez des plants témoins non traités. Pendant tout la durée de 1’expérience, les plants sont
maintenus a la lumiere. Le blé a un métabolisme équivalent a celui de la luzerne.

........................................ plants témoins

70+ \
60+ plants traités a I'amitrole

504 1 T T T T 1

0 5 10 15 20 25
Temps (en heures)

D’aprés The physiology and biochemistry of herbicides, éd. Academic Press, 1964

Document 4.b : culture de grains de blé germés sur du papier filtre imprégné d’amitrole a

différentes concentrations

On mesure la taille et la concentration en chlorophylles de jeunes plants de blé douze jours

apres leur mise en culture.

8

Activité photosynthétique
(en % de I’activité maximale)

Il

La cigogne

Concentration en amitrole Taille des jeunes plants Quantité de chlorophylles
(en mol.L-1) (en mm) par plan (en p Q)
0 = témoins 105,5 56,6
4.10° 77,5 7,3
2.10* 38,3 1,7
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Concept général 2 : L’information génétique

Exercice 1 :

Les virus sont des organismes dont la structure est tres simple (enveloppe protéique contenant

un acide nucléique). L’analyse de la composition d’un ADN viral a donné les résultats suivants

(on ne considére ici que la composition en base azotées) :

C=19% ; A=25% ; T=33% ; G= 23%.

1) Apres avoir rappelé la structure et la composition de I’ADN, détermine ce Qu’il y a
d’inhabitude dans cette composition ?

Dans des expériences in vitro, cet ADN a été utilisé comme modele pour la synthése d’une

nouvelle molécule d’ADN (par réplication). L’ ADN synthétisé a la composition suivante en

base azotées : C=23% ; A= 33% ; T=25% ; G=19%.

2)  compare composition de I’ADN synthétisé et celle de I’ADN viral.

3)  Que peut-on dire, en conséquence, de la structure de I’ADN du virus considéré ?

Exercice 2 :

On réalise une analyse de I’ADN dans plusieurs cellules (A, T, C, G exprimé en %, valeurs

approchées).

Origine de ’'ADN A C T G
Cellule d"un oursm | 33,2 16,7 33,3 16,8
Cellule de bla 27,3 22,7 27,2 22,8
Cellules d'un humain (les cellules proviennent d'un méme individu)

Cellule de peau 30,5 19,9 29,8 19,5
Cellule intestinale 305 19,9 298 198

Consigne :
1. Que représentent les lettres A, T, C, G ?

A+G A+T
2. Pour toutes les cellules, calcule les rapports o Que constates-tu ?

3. A l’aide de tes connaissances, explique les résultats.

4. Pour les différentes cellules compare le % de chaque « lettre », que remarques-tu ?

4) A l’aide de tes connaissances explique ces résultats.
Exercice 3 :
L’albumine est une molécule que 1’on retrouve également chez I’homme. Elle sert notamment
de transporteur sanguin pour les lipides. Elle est synthétisée dans les hépatocytes. Une partie

de la séquence du géne codant 1’albumine est donnée ci-dessous :
470 480 490
Brintranscrit—* T AAAAGTAATTATCACAGGCATGA
ATTTTCATTAATAGTGTCCGTACT

1°) Définis le un géne puis donne la signification des lettres A, T, G, C, composant
2°) Le schéma ci-dessous représente une molécule constitutive de I’ ADN.
Reproduisez le schéma sur la copie, puis identifie et annote-le.

Q@E

- >
b

Q -

c
G

ene.

(@]

e

3°) Définis et localise les deux étapes permettant la synthése de 1’albumine a partir du geéne.
4°) Déterminez, en utilisant le code génétique, la séquence peptidique correspondant au
fragment de gene de I’albumine, en justifiant la démarche suivie.

17|Page
La cigogne
[



Q)

Il

Abdoulaye Seydou Dembélé // Professeur de SVT

L’albumine de 1’ceuf ou ovalbumine posséde une structure proche mais non identique a celle
de I’albumine humaine. Pour le méme fragment de géne que celui présenté précédemment, la

séquence codant 1’ovalbumine est la suivante :
470 480 490

Brintranscit —»T AAAAGTAATTATCTGCAGCATGA
ATTTTCATTAATAGACGTCGTACT

5°) Comparez les deux séquences d’ADN : ovalbumine et aloumine humaine.

6°) Comparez les deux séquences peptidiques correspondantes.

Exercice 4 :

Soit la chaine polypeptidique: Lysine-Tryptophane-Acide glutamique-Isoleucine-Valine-

Lysine-Arginine-Histidine.

1°) Rappelez I’ARNmM en utilisant les premiers codons pour chaque acide aminé.

2°) Représentez la séquence du brin non-codant de I’ADN.

3°) Reconstruisez la portion de la molécule d’ADN.

Exercice 5 :

L’insuline est une protéine constituée de 2 chaines reliées entre elles par des ponts disulfures.

On connait la séquence de nucléotides de I’ARNm qui intervient dans la synthése de la chaine

b, dont voici un extrait des derniers codons de la séquence. :

LAGCGUGGCUUCUUCUACACUCCUAAGACU

TTC
AAG

1. En utilisant le code génétique, établissez la séquence d’acides aminés de 1’extrémité de
la chaine b de I’insuline.
2. Reconstitue la portion du géne qui commande la synthése de 1’extrémité de cette chaine.
3. Explique votre méthode sans entrer dans les détails du mécanisme de la synthése des
protéines.
Exercice 6
Chez les mammiferes, la posthypophyse élabore des hormones de nature polypeptidique :
I'ocytocine qui favorise les contractions utérines. Extrait de la séquence de bases de la portion
d’ADN non transcrit pour l'ocytocine

TGCTACATCCAGAACTGCCCCCTGGGC

1) Ecrire le brin d’ARN messager correspondant

2) Ecrire la séquence d'acides aminés correspondant a I’ ARN messager.

Exercice 7

L'insuline est une hormone protéique sécrétée par certaines cellules du pancréas et intervenant
dans la régulation du taux de glucose sanguin. La molécule d'insuline est constituée de deux
chaines polypeptidiques (chaine A qui comprend 21 acides aminés et chaine B de 30).
Séquence de nucléotides de I’ARN messager intervenant dans la mise en place des derniers
acides aminés de la chaine B de l'insuline humaine, ¢¢¢UUCUUCUACACU

1) Ecrire la séquence des derniers acides aminés de la protéine.

2) Donner la séquence des bases azotées du brin d’ADN non transcrit et du brin transcrit.
Exercice 8

Soit la séquence des nucléotides d’un géne représentée ci-dessous :

....... TACGACCACCTCTCCACGGAC..... brin d"ADN transcrit

1) Ecrire la sequence de la protéine.

2) Sur le brin d’ADN transcrit, on remplace le nucléotide de la position 4 par un nucléotide a
Adeénine. - comment se nomme cette mutation ? - quelle est sa conséquence ? - quelle propriété
du code génétique a-t-on mis en évidence ?

3) On incorpore sur le brin d’ADN transcrit un nucléotide a Thymine entre les nucléotides 6 et
7. - comment nomme-t-on cette mutation ? - quelle est sa conséquence ?
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Exercice 9
Le brin schématisé ci-contre appartient a une molécule d’ADN :

Molécule d'ADN

FrrTrTrrTrrrrrrrrIri
CCEGATAGGCTATGAT

1) Justifie cette affirmation.

2) Complete cette molécule en expliquant votre démarche.

3) Le brin ci-contre étant le brin d’ADN transcrit, écrit le brin d’ARN messager.
4) A I’aide du code génétique, établit la sequence des acides aminés.

Exercice 10 : Le support de I’information génétique.

Les pneumocoques sont des bactéries responsables de la pneumonie. Il existe plusieurs souches
R : sans capsule a un aspect rugueux. ; S : présente un aspect lisse grace a la présence de capsule.
Avery et ses collaborateurs furent les premiers a obtenir la transformation héréditaire d’une
souche de bactérie grace a I’AND d’une autre souche.

Expérience d’Avery.

n® | expérisnces etat de k3 s0uris analyza du gang de

la souitis
| o

mort préssnce cetns
PREUMEEIGUES S vivan| &

;

preeumpcogues 5
prisumncanuas R vivants

prEumICoques
. Svivants
hh wranls

&

=hsence da tog
PREUMOEDEUE

sUnES
PrEUmIConues
K wivants

eapsule
difruite ;

3 . abgence de Lo
ﬂﬁ pnEUmOCnGue
preumocoqees 5 luds

o T FresEnce U8 [1EE
nombeauy

[

preumocoques 5 fubs +
preumincoques B wanl s

praumocoques 5
Vwanls

- prieurnoeoques S luds ef aunss
. 8ans ADH + preumocogues

 ¥ivenes slizence de tou

5
. NELMGC OGS
-pnoumacequos 3 fuds ol zans i ®
ADM + praumpcagues R vivants
: ; mor Frézente de ks
<= S i

preaumcogues 5§
vivanks

&0

Consigne : A partir de I’analyse des deux expériences, explique I’apparition de bactéries S dans
le corps des souris mortes.

prEumaCaGues R vivesis +A0N
axlrait da pnemocogues 5
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Exercice 11 :

Leégender et ordonner les schémas suivants
=) p

[ ]
a8 _anc ove vee avs saw scc —UxTLv |:

l

AVS _AAC U _WwEC _AVE __SAw SCEC wiw wea

ftope | |—~

Lﬁmﬁ . E_J ?
g3 rbcsome
P
\ -

_@ AUQ AAC QUa UccC U CAU acc VAU UGA

Etope l | Ztape l |
Exercice 12 :
A- On considére une série d’ARNm ne renfermant chacune que 9 unités nucléotidiques dont
les seules bases azotées sont 1’uracile et 1’adénine. On sait de plus que les tri-peptides dont ces
ARNmM gouvernent la synthese ne contiennent ni I’isoleucine, ni la leucine, ni la phénylalanine,
ni la tyrosine.

1) Enumere les différents types d’ARNm de cette série d’ ARNm.

2) Cite les tri-peptides dont cette série d’ARNm gouverne la synthése.
B- La vasopressine, encore appelée ADH, est une chaine peptidique de 9 acides aminés.
La séquence de nucléotides suivante renferme 1’intégralité d’un des brins du géne qui gouverne
la synthese de ’ADH.
TCATTACACGATGAAGGTCTTGACGGGTTCTCCTATTG

1) Ecris le géne complet responsable de la synthése de I’ADH.

2) Détermine la séquence des acides aminés, qui constitue I’ADH.
Exercice 13
A) Une coupe dans un ceuf de poisson en segmentation est réalisée au cours d'une série
d'expériences. Son observation au microscope optique a permis d'établir le document 1.
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B) La cystéamine, et la podophylline empéchent le déroulement normal (inhibition) de la

mitose. On cherche a comprendre leurs modes d’action a travers différentes expériences.
Expérience 1 : Un lot de cellules en division est traité avec de la podophylline. Le document 2
est le résultat de lI'observation des cellules en fin de I’expérience. On précise que les cellules du
document 2 sont rangées dans 1’ordre chronologique en rapport avec les phases de la mitose et
que par souci de clarté, le nombre de chromosomes de la cellule initiale a été ramené a 2n = 4.
Expérience 2 : Un lot de cellules en division est traité avec a la cystéamine. Les résultats sont
présentes par le document 3.

s .

<)

:.4Doc.3

Doc. 2L

Consigne : A partir de I’exploitation des documents

1. Envous basant sur un raisonnement logique, classez dans I'ordre chronologique les cellules
présentées dans le document 1.

2. Pour les stades (a et d), fait un schéma soigneusement légendé en considérant pour chaque
cellule 2n = 4 chromosomes.

3. Précise les modes d’action de la podophylline et de la cystéamine.

Exercice 14 :

Des expériences de transplantations nucléaires chez les vaches ont permis d’obtenir les résultats

suivants (document 1).

On préléve sur une vache Veaux obtenus
ordinaire un ovule non
(1) fécondé et on en retire le Ovule sans On  réimplante .(‘f
~~" noyau noyau_.- le nouvel Y
- -
—— e ~—.embryon dans
/ \ // /;\al\ S 1 utérus d'uu;:>£r\-
{{ el | autre vache
— | N e e P
27 — i\

[t
e o he | )
_— On préléve sur une vache v
Vache f-\ d’élite, un embryon au début \\O /
=/  de son développement ('-:tade / gy

32 cellules) On greffe le noyau de

P = @ f “\.1 une des cellules de
A A3 - @ % A embryon dans
||"' d j "7 1"ovule anuclée
I"I'\'\ ,\//R"; On isole les ¥Pour obtenir un clone,
\~._—_':'/ j)dlffel entes il faut bien sir implanter
WVache Cellules cellules  de plusieurs ovules et ceci
embryonnaires I'embryon chez plusieurs méres
« porteuses ».

Document 1

Consigne : a partir du document 1 :
1) Explique I’origine du phénotype des veaux obtenus.
2) Donne I’'importance de cette technique.
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Exercice 14 :

Taylor en 1957 réalise des cultures de jeune racine sur un milieu contenant des nucléotides non
radioactifs sur plusieurs générations. Ces racines sont ensuite placées pendant la durée d'une
interphase dans un milieu contenant de la thymidine tritiée (nucléotide T dont les hydrogénes
sont remplacés par I’isotope radioactif 3H, le tritium) (milieu 1), puis elles sont soigneusement
lavées et placées dans un milieu contenant de la thymidine non radioactive (milieu 2).

Dans un premier temps, il préleve des cellules du milieu 2 aprés un temps permettant aux
cellules de finir leur cycle cellulaire commencé dans le milieu 1. Le résultat est schématisé en
GO0. Puis il recommence la méme préparation avec des cellules prélevées dans le milieu 2 apres
un temps permettant aux cellules d'effectuer un cycle cellulaire supplémentaire (résultat
schématisé en G1, ou deux cycles cellulaires (résultat schématisé en G2).

zone du centromere

X7

- Zone radiocactive du chromosome

Zone sans radioactivé du chromosome

Remarque : Une chromatide est radioactive méme si elle contient de la thymine radioactive sur
un seul brin d’ADN.

Consigne :

Aprés avoir rappelé par un texte le principe général de réplication semi-conservative, montre
que les résultats des expériences confirment ce modéle de réplication de I'ADN.
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Concept géneéral 3 : L unicité des individus et la diversiteé genétique

Exercice 1 :

Les différents stades de la spermatogenése ne sont généralement pas tous visibles sur une coupe
de tube séminifére car ils se succedent sous forme d'une « onde » dans le sens longitudinal du
tube. Il faut confronter plusieurs secteurs de plusieurs tubes pour avoir une vue synthétique. Le
document 1 représente une coupe schématique de lobules testiculaires.

Cette vue montre 5 associations cellulaires :

- Les cellules du type 1 et 2 sont au méme nombre.

- Les cellules 2 sont 2 fois plus nombreuses que les cellules 3.

- Les cellules 3 sont 2 fois plus nombreuses que les cellules 4
b

Document 1

Consigne :

1. Compte tenu de ces proportions que tu justifieras, identifie tous ces types cellulaires.
2. Est-ce que ces coupes ont éte réalisées chez un animal pubére ? Pourquoi ?

3. Quels sont les roles des cellules (b) et (c) ?

Exercice 2 : Le document 1 représente la spermatogenése chez I'homme.

y O 1
L S o
t L S5Ss
___*___l__ _______
__%_____/_'\T_______
< | O O——3
: J\ I\
& DCHCC I
F- T 171 1L
,:', % % % i > Document 1

Consigne :

1- identifie les phases A, B, C et D de la spermatogeneése représentées par le document.

2- Nomme les éléments correspondant aux numéros |, 2, 3, 4 et 5. Indique en méme temps pour
chaque élément s'il est a n ou a 2 n chromosomes.

3- Fait un schéma bien soigné et Iégende de I'élément correspondant au n°5 du document
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Exercice 3

Les schémas A, B et C représentent trois types de cellules qu'on peut observer au niveau du
testicule. 1ls correspondent a une méme phase de trois divisions différentes. Pour simplifier
I'étude, on a, volontairement, réduit le nombre de chromosomes a quatre.

Consigne :

1- Identifie, en justifiant ta réponse, ces trois phases.

2- Replace ces phases dans I'ordre chronologique de la spermatogenése.
Exercice 4 :

A- Le document | représente, a un fort grossissement du microscope, le schéma d'un amas
cellulaire recueilli au niveau de la trompe d'une femme, juste apres ovulation.

Document 1

Consigne :

1- Identifie et annote le document I.

2- Qu'appelle-t-on ovulation?

3- Indique les caracteres cytologiques de I'élément 6 du document .

4- Précise le nombre de chromosomes des éléments 3 et 6 en justifiant votre réponse.

B - Le document 2 représente schématiquement une structure cellulaire prélevée au niveau
d'une trompe de femme apres un accouplement.

Document 2

Consigne :
1- Indique le titre et la Iégende correspondant au schéma du document 2.
2- Précise le nombre de chromosomes des éléments |, 2, 3 et 4. Justifie votre réponse.
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Exercice 5 :
i ]

1)} Légendez le schéma du document 1,
représentant une partie d’un végétal.

On réalise la coupe transversale au niveau (a)
sur le dessin du document 1.

2) Représentez schematiquement ce que
I'on peut observer au microscope.

Au fort grossissement du microscope on
observe sur la coupe (a) de nombreux eéléments
identiques a celui représenté par le document 2.

3) Identifiez cet élément et expliquez sa
formation. Ces éléments vont-ils subir
d’autres transformations? Quel réle vont-
ils avoir?

Exercice 6:

| Figure 1 Figure 2

1) Donnez un titre et une légende au dessin des figures 1, 2 et 3.
2) Quel est le phénoméne représenté par la figure 37
3) Quel en sera le résultat de ce phénoméne.

Exercice 7 :
Les schémas suivants représentent quelques étapes de la fécondation chez I'espece humaine.

Consigne :

1) Identifie et annote les schémas a, b et c.

2) Classe ces schémas dans I'ordre chronologique.

3) Donne la formule chromosomique de 1 et de 2.
Exercice 8 :

On se propose d’¢étudier certains aspects de la fécondation.

Consigne : a partir de I’exploitation des documents 1 et 2, explique le réle de la membrane
pellucide et des granules corticaux dans la fécondation chez les mammiferes.

Document 1 : Des observations au microscope ¢lectronique ont permis d’¢lucider le
mécanisme de la pénétration du spermatozoide dans I’ovocyte II. Elles ont aussi montré qu’un
seul spermatozoide franchit la zone pellucide et pénetre dans 1’ovocyte 11.

La zone pellucide d’un ovocyte de souris renferme de molécules glycoprotéiques, appelées ZPs.
Certains de ces molécules ZP3 sont isolées et rendues radioactives, puis elles sont mises en
présence de spermatozoides de souris. Ceux-ci sont autoradiographies. On constate que la
radioactivité se trouve localisée a la surface de la téte des spermatozoides, au contact de la
membrane plasmique.
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Document 2 : Des expériences de fécondation in vitro chez les mammiferes ont montré que les
spermatozoides sont incapables de se fixer sur la zone pellucide d’un ovocyte pour le féconder,
si celle-ci a été traitée par des enzymes extraits des granules corticaux.

Expériences To ] —===T1 Resultats
Spermatozoides _' !j Ovocyte de souris
Expérience 1 | capacités de ’ Fécondation
souris —
Spermatozoides ' = Ovocyte de souris
Expéri 5 [ capacités de r i .
Xperience 2§ uris + extrait de Pas de Fécondation
la zone péllucide
d'ovocytes de ::>
souris \_J k_)
Spermatozoides Ovocyte de souris
Experience 3] capacités de u
souris + extrait de Fécondation
la zone péllucide
d'oeuf fécondé de ::>
souris - —J

Exercice 9

La méiose est une division qui se déroule dans les ovaires de la femme et dans les testicules de
I’homme. Le document 1 représente quelques étapes de la méiose se déroulant dans les ovaires.
Pour simplifier le schéma, on a réduit le nombre de chromosome a 2n= 8.

Document 1.

Consigne : a partir du document 1 et de tes connaissances sur la reproduction :

1) Classe les schémas dans un ordre chronologique correct en donnant un titre a chacun.

2) Parmi les cellules représentées ci-dessus, identifie celle qui représente une anomalie en
justifiant la réponse.

3) Nomme la phase qui suit celle représentée par la figure anormale.
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Exercice 10 : Les tomates

Dans une région au climat propice, on cultive deux variétés de tomates. L’une « A » a gros
fruits et I’autre « B » a petits fruits. Les plants de la catégorie A se sont révélés sensibles a un
champignon parasite, le Fusarium, qui entraine une baisse importante de production. En
revanche, les plants « B » sont résistants a ce champignon. On cherche une variété « C » a gros
fruits et résistant au Fusarium.

Consigne : A partir d’une analyse rigoureuse des documents 1 et 2 et ’utilisation de vos
connaissances, explique comment obtenir une lignée pure de la variété C.

Document 1 : On réalise une série de croisements entre les plants A et B. A la 1ere génération
(F1), on obtient que des plants de tomates a petits fruits et résistants au Fusarium.

Document 2 : Les chercheurs réalisent alors un autre croisement entre les plants F1 et des plants
de catégorie « A ». En génération F2, ils obtiennent les résultats suivants pour 1000 plants :

- 251 plants a « petits fruits et résistants au Fusarium »

- 234 plants a « petits fruits et sensibles au Fusarium »

- 270 plants a « gros fruits et résistants au Fusarium »

- 245 plants a « gros fruits et sensibles au Fusarium »

Exercice 11 : Les chevaux Alezan

Les chevaux présentent de nombreuses robes différentes. On s’intéresse au controle génétique
de quelques robes : les robes « Noir », « Alezan » et « Bai ».

Consigne :
En t’appuyant sur les documents suivants, démontre que les proportions phénotypiques
obtenues dans le croisement n°2 résultent bien d’un brassage inter chromosomique.

Documents 1 : Contréle génétique des robes de base chez le cheval.
Docl.a : Robes de base chez le cheval. Il existe 3 couleurs de robes de base :

La robe « Noir »
(= couleur noire sur

La robe « Alezan »

(= couleur fauve sur

La robe « Bai »

I'ensemble du corps)

'ensemble du corps)

Ny

o Crins noirs

Pelage
fauve sur

le corps

Doclb : Genes successivement impliqués dans la synthese et la répartition des pigments des
robes de base. Ces robes de base résultent de ’expression de 2 génes. Le gene « Extension »
est impliqué dans la synthése d’un pigment, le géne « Agouti » dans la répartition de ce pigment.
Le gene Extension existe sous 2 formes alléliques : L’alléle E entraine la synthése d’un
pigment noir dans tout le corps qui masque le pigment responsable de la couleur fauve. L’allele
e ne permet pas cette synthese et la robe reste de couleur fauve.

Le géne Agouti existe sous 2 formes alléliques : L allele A entraine la dégradation du pigment
noir excepté au niveau des crins et du pelage autour des sabots. L’alléle a n’entraine pas la
dégradation du pigment noir déja synthétisé. Le géne Agouti ne s’exprime donc que si 1’animal
posséde au moins un allele E.
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Document 2 : Résultats de croisements entre chevaux On organise des croisements entre
individus suivants.
Chevaux « Bai » homozygotes Chevaux « Alezan » homozygotes

(4 (33

Croisement n°1

Chevaux « Bai »
E.A) .
(3,5 100%

Croisement n°2

Chevaux « Bai » Chevaux « Noir » Chevaux « Alezan »
25% 25% 50%

Exercice 12 :

La diversification génétique des étres vivants s’explique notamment par la diversité des gamétes
produits lors de la méiose. Les analyses génétiques de croisements permettent d’établir les
caractéristiques de la transmission des alléles. Ces analyses sont utilisées en agronomie et en
horticulture afin de conserver des caractéres intéressants.

Consigne : En t’appuyant sur I’exemple de croisements effectués chez des rosiers, explique de
quelle facon se transmettent les alleles gouvernant les caractéres étudiés et montre si
I’horticulteur peut obtenir une variété pure de rosier « remontant a fleurs roses ».

Document 1

La reproduction sexuée des plantes a fleurs
nécessite une pollinisation : du pollen produit par
des étamines (organes reproducteurs méles) se pétale
dépose sur des carpelles (organes reproducteurs
femelles). Chez les rosiers, chaque fleur posséede a
la fois des étamines et des carpelles. Dans les
conditions naturelles, les carpelles d'un individu Coupe
sont le plus souvent pollinisés par du pollen produit schématique
par le méme individu {auto-pollinisation). d'une fleur de rosier

carpelle

Document 2 : Un horticulteur dispose de deux variétés de rosiers : une variété P1 avec des
fleurs rouges non remontante (c’est-a-dire qui ne fleurit qu’une seule fois) et une variété P2
avec des fleurs blanches et remontante (qui fleurit deux fois). Les variétés P1 et P2 sont de
lignée pure.

Quand il effectue une pollinisation croisée entre P1 et P2, il obtient une génération F1 avec
uniquement des plants de rosiers non remontants a fleurs roses. Il effectue ensuite un croisement
test de type F1 avec P2. Les résultats sont les suivants :

248 rosiers non remontants a fleurs blanches

253 rosiers non remontants a fleurs roses

249 rosiers remontants a fleurs blanches

250 rosiers remontants a fleurs roses.
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Exercice 13 : As-tu bien appris ?
Consigne : remplis la grille avec les mots qui conviennent

= =3
=3

= [ [ [ 1

=

o I I |

- se dit d'une cellule qui ne contient qu'une version de chaque chromosome.
: se dit de cellules possédant potentiellement deux versions différentes d'un méme gene.
- ensemble de 2 divisions permettant d'obtenir 4 cellules haploides.
: cellules issues de la méiose.
: phénoméne permettant de passer d'un chromosome a une chromatide & un chromosome a
deux chromatides.
6 : se dit de deux structures nucléaires qui possédent les mémes génes aux mémes endroits.
7 - mélange des informations génétiques par différents phénomenes.
8 : phase de la méiose ou se réalise le brassage inter chromosomique
Exercice 14 : Exemple de monohybridisme chez la poule.
On pose I’hypothése que la forme de la créte chez les poules est gouvernée par un seul géne
ayant deux alléles.
‘ Consigne : A partir de I’étude des deux documents, montre que 1’hypothése formulée est juste.

O b owpN -

document 1 document 2

& D & &

Femelles a créte en ros Males homozygotes
Males homozygotes Femelles homozygotes issues du croisement 1 a créte simple
a créte en rose a créte simple ‘ ‘

100 % d'individus 0 % d’individus 50 % d’individus
(males et femelles) (males et femelles) (males et femelles)
a créte en rose a créte en rose a créte simple

Exercice 15 : Résultats de divers croisements entre rats.

On effectue un premier croisement entre deux rats de lignées pures : un individu a pelage lisse
(on notera le phénotype c+) et queue longue (on notera le phénotype t+) et un autre individu a
pelage crépu (on notera le phénotype c) et queue tronquée (on notera le phénotype t).

Tous les descendants obtenus (F1) présentent un pelage lisse et une queue longue.

On réalise ensuite un second croisement entre un individu F1 et un individu a pelage crépu et
gueue tronguée. On obtient alors les résultats suivants :

- 71 individus a pelage lisse et queue longue ;

- 69 individus a pelage crépu et queue tronquée ;

- 31 individus a pelage lisse et queue tronquée ;

- 29 individus a pelage crépu et queue longue.

Consigne : A partir du document et de tes connaissances, explique la diversité génétique des
individus obtenus a I’issue du second croisement.
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Exercice 16 :

On étudie la transmission de deux caracteres héréditaires de la Drosophile, codés par deux genes
indépendants :

Le gene Vg, porté par la paire de chromosomes n°2, code pour la longueur des ailes. Les
versions du géne étudices sont : I’alléle vg+, qui code le caractére ailes longues et 1’allele vg,
qui code le caractere ailes vestigiales.

Le géne Eb, porté par la paire de chromosomes n°3, code pour la couleur du corps. Les versions
du géne étudiées sont : ’alléle eb+, qui code le caractere corps clair et 1’alléle eb, qui code le
caractere corps ébéne.

Document : Croisement test (ou test-cross)

INDIVIDU F1 :
Phénotype : ailes longues
et corps clair [eb+ , vg+].
Génotype : (vgt+//vg , eb+//eb).

INDIVIDU HOMOZYGOTE :
— Phénotype : ailes vestigiales
et comps ébéne [eb , vg].
— Génotype : {vg/ivg , eblieb).

4 phénotypes :
18 drosophiles [vg+ , eb+] ;
19 drosophiles [vg , eb] ;
16 drosophiles [vg , eb+] ;
18 drosophiles [vg+ , eb] ;

Qooo0

Consigne : Justifie les phénotypes et leurs pourcentages obtenus par le test-cross en réalisant :
- un schéma montrant la formation des gametes par I’individu F1 ;
- le tableau de croisement entre I’individu F1 et I’homozygote récessif.

Exercice 17 :

Chez la souris, comme chez tous les organismes a reproduction sexuée, la diversité génétique
s’explique par le brassage génétique ayant lieu lors de la reproduction sexuée. On consideére ici
4 caractéres phénotypiques de la souris (appelés A, B, F et D) ; des croisements sont réalisés
pour mettre en évidence ce brassage.

Deux étudiants analysent ces croisements. Ils s’accordent sur le fait qu’il y a bien eu brassage
génétique entre ces deux genes lors de ces deux croisements, mais leurs avis difféerent
concernant les mécanismes mis en jeu pour ce brassage. Le premier étudiant affirme qu’il y a
eu a chaque fois uniquement un brassage inter chromosomique, I’autre affirme qu’un brassage
intra chromosomique a eu lieu, en plus, dans 1’un des croisements.

Consigne : a partir de I’exploitation des résultats expérimentaux proposés dans le document :
1. Justifie le fait qu’il y a bien eu brassage génétique dans les deux croisements
2. Précise quel étudiant a finalement raison, en argumentant la réponse.

Document : Résultats de 2 test-cross réalisés entre un individu F1 hétérozygote et un parent
double récessif.

Phénotypes des Alléles de chagque Résultats {nombre d’individus par
parents géne phénotype)
Croisement 1 Géne A - alléle A 442 - AB
F1 [AB] dominant 437 -ab
X alléle a récessif B4 - Ab
Parent double récessif | Géne B : alléle B 59 -aB
[ab] dominant

allgéle b récessif
Croisement 2 Géne F: allele F 492 - FD
F1 [FD] dominant 509 -fd
X all&le f récessif 515-Fd
Parent double récessif | Géne D : alléle D 487 -fD
[fd] dominant

all&le d récessif

30|Page
La cigogne

13l

A



Q)

Il

Abdoulaye Seydou Dembélé // Professeur de SVT

Exercice 18 :

Considérons deux variétés pures de Mais : une variété qui possede des grains sphériques et
colorés et une autre dont les grains sont ridés et incolores.

Le croisement entre les deux variétés donne la F1 dont les grains sont sphérigues et colorés.
Le croisement de F1 avec le parent double récessif fournit la répartition phénotypique suivante :
* 4032 grains sphériques colorés

* 149 grains ridés colorés

* 152 grains sphériques incolores

* 4035 grains ridés incolores

Consigne : Interprete les résultats des croisements réalises.

Exercice 19 :

On croise une plante a fleurs rouges et a feuilles glabres (sans poils) avec une plante a fleurs
bleues et a feuilles velues. En F1, on obtient des fleurs mauves a feuilles velues. Les fleurs de
cette descendance homogene sont autofécondées. Les phénotypes en F2 se répartissent ainsi :
* 607 plantes a fleurs mauves et a feuilles velues

* 305 plantes a fleurs rouges et a feuilles velues

* 303 plantes a fleurs bleues et a feuilles velues

* 200 plantes a fleurs mauves et a feuilles glabres

* 98 plantes a fleurs rouges et a feuilles glabres

* 103 plantes a fleurs bleues et a feuilles glabres

Consigne :

1. Tire une conclusion a partir du croisement 1

2. Explique les résultats du ler croisement.

3. Interpréte le deuxieme croisement.

Exercice 20 :
Les deux figures du document suivant représentent chacune deux paires de chromosomes : une paire
d’autosomes AA” et une paire de chromosomes sexuels XX et XY pris de caryotypes de femme et
d’homme.
A Al X x! A Al X Y
Chez la femme Chez I’homme

Consigne : En utilisant les chromosomes schématisés dans le document :

1- Représente la garniture chromosomique des différents types de gametes et que peut donner
chacun de ces individus.

2- Remplis le tableau suivant en utilisant les lettres A, A’, X, X’ et Y pour représenter les
gametes et, ainsi que les zygotes obtenus de leurs rencontres.

3- Compare les garnitures chromosomiques des zygotes obtenus avec celles du document ci-
dessus. Que peut-on déduire.

Gumites 4

Gamites Q

O D ) D O
& D ) . C O
& DO D C D C D
@ ) O O )
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Exercice 21 :

Des drosophiles femelles ayant des yeux rouges et des ailes normales sont croisées avec des
males ayant des yeux blancs et des ailes incompletes. En F1 toutes les mouches ont des yeux
rouges et ailes normales. La descendance F2 est résumee sur le tableau suivant.

Q@ S
Yeux rouges Yeux rouges Yeux rouges Yeux blancs Yeux blancs
ailes normales | ailes normales | ailes incomplétes | ailes ailes
normales incomplétes
582 268 34 38 260
Consigne :

1-  Analyse la descendance F1 et F2 issue des croisements et tire une conclusion.

2- Interpréte les deux croisements.

Exercice 22 :

On cherche a expliquer I'origine de la diversité des individus d'une population de souris.

Consigne : A partir de I'exploitation des deux documents fournis, expliquez les résultats
obtenus lors des deux croisements. VVotre réponse pourra s'accompagner de schémas pertinents
montrant le comportement des chromosomes impliqués, lors de la méiose.

Document 1 : Obtention d'une génération F1

On croise une souris de race pure a pelage brun et a moustaches raides avec une souris de race
pure a pelage albinos (blanc) et a moustaches frisees.

On obtient une génération F1 constituée a 100% de souris a pelage brun et & moustaches raides.
Document 2 : Obtention d'une génération F2 par test-cross

On croise ensuite une souris F1 avec une souris a pelage albinos et a moustaches frisées.

On obtient :

20 souris a pelage brun et a moustaches raides;

18 souris a pelage brun et a moustaches frisees;

21 souris a pelage albinos et a moustaches raides;

22 souris a pelage albinos et a moustaches frisées.

Exercice 23 :

On croise entre elles deux races pures de lapins, différents par deux couples d'alleles, I'un a
pelage angora et de couleur uniforme, I'autre a poils courts et dont la robe est panachée de blanc.
Les hybrides de 1lere génération (F1) ont tous les poils courts et la robe panachée. Ces hybrides
se fécondent entre eux et donnent naissance a une génération F2 qui se répartit ainsi :
Panachés poils courts=502,

Panaché angora=16,

Uniforme angora=166,

Uniforme poils courts=18.

Consigne : analyse et interprete les deux croisements.

Exercice 24 :

On a réalisé deux croisements de drosophiles

Premier croisement

On a croisé des drosophiles femelles corps gris et aux ailes normalement nervurées avec des
drosophiles males au corps jaune et aux ailes dépourvues de nervures transversales. Les
drosophiles femelles et males sont de races pures.

En F1 tous les individus obtenus ont le corps gris et les ailes normalement nervurées.
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Deuxiéme croisement

On a croisé des drosophiles méles corps gris et aux ailes normalement nervurées avec des
drosophiles femelles au corps jaune et aux ailles dépourvues de nervures transversales.

Les drosophiles méles et femelles croisées sont de races pures.

En F1, toutes les drosophiles femelles ont le corps gris et les ailes normalement nervurées et
tous les males ont le corps jaune et les ailes dépourvues de nervures transversales.

On a crois¢ entre eux les individus obtenus en F1 a I’issue du premier croisement. On a alors
obtenus les résultats consignés dans le tableau ci-apres.

Phénotypes Femelles | Méles

Corps gris, ailes normalement nervurées 3743 1621

Corps gris, ailes sans nervures transversales 0 254

Corps jaune, ailes sans nervures transversales 0 1625

Corps jaune, ailes normalement nervurées 0 250
Consigne :

1- Tire une conclusion a partir de I’analyse des croisements 1 et 2.

2- Donne la relation qui existe entre les couples d’all¢les.

3- Interpréte les croisements réalisés.

Exercice 25 :

Chez le porc, deux alléles dominants, P et R, déterminent respectivement les caractéres "pollex™
(retournement du pouce) et "rough fur" (pelage ébouriffé).

Des individus de phénotype [P R] sont croisés avec des individus de phénotype [p r].
La descendance est constituee de :

123 individus [p r],

95 individus [P R],

79 individus [p R],

75 individus [P r].

Consigne : A partir de I’analyse ce croisement :

1. Justifie si les génes étudiés sont liés ou indépendants.

2. Donne les génotypes des parents.

3. Etablis la carte factorielle.

Exercice 26 :

Chez une famille atteinte d’'une maladie héréditaire rare on réalisé une électrophorése des alléles
(fragments d’ADN) du géne responsable de cette maladie. Les résultats sont dans le tableau suivant.

Individus 11 12 i 2 ns3 na
Résultats de migration | Al 1 - - (- -
de 'ADN

A2 - > -
Phénotypes des Male Femelle | Maile Male Femelle | Male
individus saine malade

1) Quel est I'alléle responsable de cette maladie ? Pourquoi ?

2) S’agit-il d’'une maladie :

a) récessive ou dominante ? Pourquoi ?

b) liée au sexe ou autosomale ? Pourquoi ?

3) Donnez les génotypes et les phénotypes possibles des parents |1 et 12
4) Précisez les génotypes des individus du tableau.
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Exercice 27 : Les deux systemes de groupes sanguins les plus importants pour les transfusions
sanguines sont le systéeme ABO et le systeme Rhésus. Pour le systtme ABO, on connait trois
alleles A, B et O d’un méme géne situé sur le chromosome n°9. Quant au systéme Rhésus, on
connait deux alléles Rh+ et Rh- (notés simplement +, -) d’un méme géne situé sur le
chromosome n°1. L’arbre généalogique de la figure 1 représente la transmission de ces groupes
sanguins dans une famille.

Pére Meére
+:RH B+ @ Parents
-:Rh
I I
ot o BT ° AB* Enfants
1 2 3 4 5
Figure 1
Consigne :

1) Détermine le type de dominance pour les deux systemes de groupes sanguins en fondant
votre réponse sur un raisonnement logique a partir de I’analyse de cet arbre généalogique.

2) Détermine les génotypes des parents.

3) Indique la probabilité des différents phénotypes possibles dans la descendance d’un tel
couple.

Exercice 28 :

On connait en Tunisie une forme de myopathie caractérisée par la faiblesse des muscles de la

ceinture pelvienne et des troubles de la marche. Le document A présente I'arbre généalogique

d'une famille tunisienne dont certains membres sont atteints par cette forme de myopathie.

[ JHomme sain 1N
ey e Homme atteint
I LJ—r‘bl - de myopathie
”1 A 2 I '._,) Femme saine
r O 25 Nvearfi D &=
s - - sens de
3 4 5 6 migration
n —
v L) 2 Vi
1 2 3 4
| | | 1 [ Vs Vg
¥ L, . » . s
= 5 3 ; Resultat de I'electrophorése de 'ADN correspondant
A au géne responsable de cette forme de myopathie B

Consigne : A partir d'arguments tirés de I'analyse de I'arbre généalogique ci-dessus :

1. Indique en justifiant si I'alléle responsable de la maladie est dominant ou récessif.

2. Précise si le géne de la maladie est porté par le chromosome sexuel X ou par un autosome.
Discute chacune des deux hypothéses.

3. L'électrophorese de I'ADN correspondant au géne de la myopathie, effectuée sur certains
membres de cette famille, donne les résultats présentés par le document B.
Expligue en quoi ces résultats apportent plus de précisions quant a la localisation du géne
de la myopathie.

4. Ecrit les génotypes des individus IV1 V2, V1 et V3.
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Exercice 29 :

Le rachitisme vitamino-résistant est une maladie héréditaire qui affecte la rigidité du squelette.
Le document (3) représente l'arbre généalogique d'une famille dont certains individus sont
atteints de cette maladie. Par une technique appropriée, basée notamment sur I'électrophorese,
on peut isoler le gene responsable de cette maladie et I'analyser.

Le document (4) montre les résultats de I'électrophorése de fragments d’ADN correspondant au
géne en question, chez certains individus de cette famille.

I
1 2
A, L1 -
I 1 2 ZE 4
. A, -— - ==
oI 1 2
: I II, fostus

foetus

D.Homme sain 7] Homme atteint I, et II; : individus testés
O Femme saine @ Femme atteinte A, et A, !les alizles du géne &tudie
]

Document 3 Document 4

Consigne :
1) A partir de I'analyse des deux documents 3 et 4, détermine :
a- sil'allele responsable de la maladie est dominant ou récessif
b- si le géne correspondant est autosomal ou lié au sexe.
2) Envous basant toujours sur l'analyse des mémes documents, montre si le feetus 1112 est :
a- une fille ou un garcon.
b- normal(e) ou malade.
Exercice 30 :
La chorée de Huntington est une maladie neurologique qui apparait tardivement, entre 30 et 50
ans, et qui se caractérise par des mouvements épileptiques et la démence.
Voici l'arbre généalogique d'une famille dont certains membres figurés en noir sont atteints de
cette maladie, sachant que les parents I1 et I2 sont décédés avant 1’age de 30 ans.

I 1 1:' 2

e
I 1 OQ

N T QO Qi

==
OWd 58 GO0H 5T

8 9 10 h 12

%]

D'autres données permettent d'affirmer que le sujet 112 est homozygote.

Consigne :

1. Explique en justifiant ta réponse, le mode de transmission de la maladie.

2. Lessujets V4, et IV5 risquent-ils d’avoir des enfants atteints ? Justifie votre réponse.

3. SilV3avait épousé IV4, les risques que ce couple ait des descendants atteints de la maladie
auraient-ils été plus grands que dans le cas de la question 2 ?

3B |Page
La cigogne

13l

A



Q)

Il

13l

Abdoulaye Seydou Dembélé // Professeur de SVT

Exercice 31 : Les réflexions d’Abou :

«Je ne comprends pas, dans notre quartier, il existe deux familles dans lesquelles il n’y a aucun
« enfant albinos » cependant, le mariage entre leurs enfants donne plus « d’enfants albinos »
que d’enfants de teint « normal »

Pour te permettre de répondre a Abou, on te propose en document 1, I’arbre généalogique des
deux familles.

: Famille youssouf Famneaam ‘} .o Femme normale |
G4 |
. 1 2 § I iOFemme albinos |
’G " é ‘ ﬁ‘ ‘ 5 Homme normal i
‘ 1 2 3 ; Home sitinos.
Gl é L ﬁ ! } %1.2.3... individus |
AR e i QW-,J I‘ G4, G, Genega}ugg_g_
Document 1

Consigne :

En exploitant le document 1 et en utilisant la démarche de résolution de probléme, explique a
Abou comment se transmet le géne responsable de 1’albinisme.

Exercice 32 :

Le pedigree ci-dessous (document 1) représente la reconstitution partielle de 1’arbre
généalogique d’une famille dont certains membres sont atteints de la surdité mutité (provoquée
par la surdité congénitale ou acquise dans les premieres années de la vie).

1 2 3 4

. femme sourde-muette

. homme sourd-muet

O femme normale

Il
D homme normal

v Doc. 1

Consigne :

1. L’alléle responsable de la surdité-mutité est-il récessif ou dominant ? Justifie ta réponse.

2. Le geéne responsable est porté par un autosome ou un chromosome sexuel (gonosome)
Justifie.

3. Quel est le génotype de I’individu II13.
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Exercice 33 :
La technique d’électromyographie permet de controler 1’évolution de certaines

dégénérescences progressive de la musculature striée appelées myopathies.

La grande majorité d’entre elles est transmise héréditairement. L’une d’elles, la maladie de
Duchenne, a une évolution rapide, de pronostique extrémement sévére, et touche
essentiellement le sexe masculin. Le document 1 représente une portion d’arbre généalogique
d’une famille qui montre au niveau de trois générations la présence de myopathes.

D hommes Sains

hommes

myopathes

—
I P S
=

ol oo oTH
ST Conmoon

1) Le caractére myopathe est-il dominant ou récessif ? Justifie.
2) Le caractere est-il lié a un autosome ou un gonosome ? Justifie.
3) Comment peut-on expliquer I’existence de la myopathie chez les individus II3 et 114 dont

I’oncle maternel est myopathe ?
4) Quels sont les génotypes des individus : 11, 12; 13 ; 111 ; 112 ; 114 ; 117 et 118.

Exercice 34 :
L’arbre généalogique ci-dessous montre la transmission des groupes sanguins ABO dans une

famille.

! o1

‘ 2 AB ®|
1 é 6' E

8 9

! 52)——25_; > 1O/

6 9 $ &
5

_.@_lN
A

Consigne : analyser le pédigrée et répond aux questions suivantes.

1) Déterminer les génotypes des sujets A et B.
2) Existe-t-il des cas ou on ne peut pas déterminer avec certitude ? Si oui, lesquels ?

3) L’un des sujets est stirement né d’une union illégitime (hors-mariage) : lequel ? Justifier.
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Exercice 35 :
L’hypertrichose est une maladie qui se manifeste par une pilosité importante au niveau des
oreilles. Le document 1 représente 1’arbre généalogique d’une famille atteinte de cette maladie.

' -
I m O == o
3 4 s 6
I E
7 8 o 10 11 12 13
N
14 15

Bl homme atteint d’hypertrichose [h]

[] homme non atteint d’hypertrichose [h¥]

OO femme non atteinte d’hypertrichose [h™]

Doc.1

Consigne :

1. Identifie le mode de transmission de cette maladie.

2. Ecris les génotypes des individus sains et des individus malades.

3. On envisage un mariage entre 11110 et 11113. Prononce toi contre ou pour ce mariage en
justifiant ton choix.

Exercice 36 :

L’arbre généalogique suivant est celui de la transmission du caractére sourd-muet dans une

famille Gourounsi. Les ronds désignent les filles et les rectangles les garcons. Lorsqu’ils sont

noircis, ils désignent les sourds-muets.

Consigne : a partir de ’analyse du pédigrée :

1) Le géne responsable de I’anomalie est-il dominant ou récessif ? Justifiez votre réponse.

2) Donne au moins trois résultats de ce pedigree qui montrent que le gene du caractere sourd-
muet est autosomique.

3) Mme Bazié (I112) est inquiéte car selon elle, le risque d’avoir un enfant sourd-muet est
considérable. Qu’en penses-tu ?

4) Ecris les génotypes des grands-parents paternels de Madame Bazié.

5) On admet qu’au Burkina on a une personne sur 40 qui, pour le caractére sourd-muet
posséde le génotype des grands-parents paternels de Mme Bazié. Quelle est la probabilité
pour que Mme Bazié et son mari aient un enfant sourd-muet.
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Exercice 37 :

1) Un pére de famille est atteint d’une atrophie optique. Sa femme est normale. Toutes ses
filles manifestent la méme anomalie, mais jamais les fils. On constate que dans le cas de
cette anomalie, la transmission vers les filles par leur pére suit toujours cette régle.

a) Schématise cette réalité sous forme d’un pedigree.
b) Interprete cette réalité.

2) Si le cas inverse se réalisait (femme atteinte mariée & un homme normale), quels génotypes
et quels phénotypes correspondants pourrait t- on envisager.

Exercice 38 :

Jacob et Jacques sont deux jumeaux. Jacob est atteint d’une anomalie trés rare, 1’aniridie

caractérisée par I’absence d’iris dans I’ceil. Les informations qui nous ont été rapportées nous

indiquent un état optique normal des yeux du pére de ces jumeaux alors que leur mere présentait

I’anomalie. A 1’age adulte, ces deux jumeaux se marient avec chacun, une femme saine. Jacques

a obtenu une fille et un garcon sains. Jacob obtient trois enfants, une fille saine, un garcon et

une fille atteints. La fille atteinte de Jacob s’étant mariée a un homme sain avait obtenu deux

garcons sains et une fille atteinte.

Consigne : En considérant cette généalogie et compte tenu de la rareté de I’anomalie dans les

populations humaine :

1) Reconstitue I’arbre généalogique de cette famille en indiquant votre Iégende.

2) Indique en vous justifiant le mode de transmission de cette anomalie (dominance et
localisation chromosomique).

3) Indique les génotypes des deux jumeaux, ainsi que ceux de leurs parents.

4) Le fils atteint de Jacob se marie avec la fille normale de Jacques.

a) Comment nomme t- on cette union ?
b) Cette union accroit-elle le risque de transmission de la maladie comparativement a
d’autres unions entre personne malade et saine ? Justifiez votre réponse.

Exercice 39

Le pedigree suivant indique la transmission d’une anomalie dans une famille.

! T O,

ol & o,
G4 o ¥ 5 8%,
v 00 m RmU0 D QT

1. Quel constat faite vous de I’observation de cet pedigree ?

Quelle explication proposes-tu de ce constat ?

3. Existe-t-il dans ce cas un phénomeéne de dominance, de récessivité ou de codominance?
Justifie ta réponse.

4. Ecrire les génotypes des individus 111, 113 et 115.

N
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Exercice 40 : Cas de deux anomalies phénotypiques
Le daltonisme, une anomalie héréditaire, est caractérisé par la difficulté de distinguer certaines

couleurs. Cette anomalie est due a un gene localisé sur le chromosome X.
Document 1 : I’arbre généalogique d’une famille dans laquelle certains membres sont atteints

du daltonisme.

r 1l [ A
1 2 3 \ 4
r 1 ;"E‘a I s ﬁ
]:[ |_, L I - ! |
I [ T e
1 2 3 4 5 o

11T O M a
e
1 2 3
I:I Homme sain

O Femme saine
- Homme daltomien Femme daltonienne

Consigne 1:
1. Précise sil’allele codant cette anomalie est dominant ou récessif.

2. Indique les génotypes des individus 113, 114, puis détermine le risque pour ce couple
d’avoir : une fille daltonienne et un autre garcon daltonien.
3. Ce couple 113-114 a eu une autre fille qui est daltonienne. Explique pourquoi la naissance

de cette fille daltonienne est inattendue.

Le document 2 ci-dessous montre le caryotype de cette fille daltonienne.

; 1
\\ / @“ }ﬁ Bg
ﬁ"‘ Ziﬁ §¢ ¥3
Ao, :
¥ I8 0h ra 4
1 12 13 14 1s
.o ©. - ?
as 33 b3 q
16 1”7 18
@ > 3 - X
4 6% 44 [ ¥~
- e L 22 Document 2
Consigne 2 :
1. Montre que ce caryotype révele chez cette fille une anomalie autre que le daltonisme.
2. Deétermine, chez cette fille :
a. ’origine parentale du daltonisme.
b. Torigine parentale de son autre anomalie.
3. Schématise, en prenant uniquement une paire d’autosomes et les gonosomes :
a. Le caryotype de la fille daltonienne.
b. Les caryotypes des gametes parentaux qui sont responsables de la naissance de cette fille

daltonienne.
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Concept géneral 4 : Les mécanismes de I’immunité

Exercice 1 :
Pour déterminer le groupe sanguin de deux sujets X et Y, on réalise les tests représentés dans
le tableau ci-contre qui donne les résultats du test 1 seulement.

Test 1 Test 2

Sérums tests Globules tests

On ajoute a une goutte de sérum test |On ajoute & une goutte de suspension
une goutte de suspension d'hématies |de globules test une goutte de sérum
du sang a analyser. du sang a analyser.

Sérum anti-B Serums Globules A Globules B

OO O
O O

Analyse du sang

O
O

Analyse du sang

duyY
Agglutination Pas d’agglutination
Consigne :

1-  Analyse les résultats du test 1 et déduire le groupe de chacun des 2 sujets X et Y.

2- Compte tenu de ces résultats et de vos connaissances, compléte les résultats du test 2.

3- Précise, en justifiant la réponse, si le sujet Y peut donner du sang au sujet X.

Exercice 2 :

Dans le cadre de I’étude de I’'immunité et de la reconnaissance du soi et du non soi, on réalise
une série d’expériences de greffe de peau ; on utilise pour cela 3 souches de souris : la souche
A (Al... AS), la souche B et la souche C.

NB : les individus Al, B et C sont considéres comme des donneurs, les autres individus A2,
A3, A4, A5 sont des receveurs.

1ére expérience :

A2 recoit simultanément un greffon de Al et un greffon de B, le premier est accepté, le second
est rejeté apres 12 jours.

2éme expérience :

Un mois plus tard, la méme souris A2 recoit un greffon provenant de B et un greffon provenant
de C ; le premier est rejeté au bout de 6 jours, le second est rejeté au bout de 12 jours.

3eme expérience :

On préléeve du sérum d’A2 ainsi que des lymphocytes se trouvant dans les ganglions
lymphatiques de cet animal.

Le sérum d’A2 est injecté a une souris A3, a laquelle on greffe un fragment de peau de B.

Les lymphocytes d’A2 sont inoculés a une souris A4, a laquelle on greffe un fragment de peau
de B.

A3 rejette le greffon provenant de B, au bout de 12 jours.

A4 rejette le greffon provenant de B, au bout de 6 jours.

4eme expérience :

A une souris A5, a qui on a fait I’ablation du thymus a la naissance, on greffe un fragment de
peau de B ; le greffon n’est pas rejeté.

Consigne :
1. Analyse ces expériences.
2. Dégage le type de réaction immunitaire manifestée ainsi que ses principales propriétés.
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Les groupes sanguins du systeme ABO sont caractérisés d'une part par la présence d'antigénes
membranaires sur les hématies, d'autre part par I'existence d'anticorps naturellement présents
dans le plasma (agglutinines), répartis selon le tableau 1.

Antigéne agglutinine(s)
sang A A Anti-B
sang B B Anti-A

sang AB AetB absence
sang O absence Anti AetB

Tableau 1

Dans de petits tubes a essai, on teste le sang d'un patient Dans chaque tube on introduit un sérum
test et des globules rouges du patient. Les résultats observés sont donnés dans le tableau 2.

Tube n° 1 2 3
Anti A Anti B Anti ATB
Sérums test
2 gouttes 2 gonttes 2 gouttes
Globules rouges du patient 1 goutte 1 goutte 1 goutte

Résultats

Pas d’agglutination

Pas d’agglutination

Pas d’agglutination

Tableau 2

\ Consigne : a partir de ces résultats, donne le groupe sanguin de ce patient.

Exercice 4 :

Des expériences de greffes de peau sont réalisées chez les souris de 3 souches différentes.
La souris B regoit 3 greffes successives a un mois d’intervalle. Le tableau ci-contre indique
dans chaque cas le donneur, le receveur et le résultat de la greffe.

Numero de
I'expérience

Donneur

Receveur

Résultat

R - w
A>T | BT

souris A

souris B

greffe rejetée au
bout de 12 jours

~—

[er] )‘Q: vf/-/— [ s

2| M| CE | G
souris A souris B greffe rejetée au
bout de 3 jours

¥LT TR T o
> m . G
3 . -——A»% QJ)‘-\_;q’- \(\_-’a’—\‘r"‘w}\
souris C souris B greffe rejetée au

bout de 12 jours

Consigne : a partir de 1’analyse des 3 expériences, identifie le type de réaction immunitaire
impliquée dans le rejet de greffon chez les souris.
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Exercice 5
On réalise des expeériences de peau chez des souris de lignées différentes.

Consigne : a partir de I’analyse des expériences :
1. Explique la différence entre le soi et le non-soi.
2. ldentifie le type de réaction immunitaire manifesté ainsi que ses propriétés.

souris donneuse souris receveuse

_ Pas
de rejet

Rejet
en 10 jours

Rejet
en moins
de 10 jours

_ Rejet
en 10 jours
. 3tgreffe

¥

‘ “ € Des expériences de greffes de peau chez la souris.

Exercice 6

Le rejet d’un greffon est dil & I’action de cellules immunitaires qui reconnaissent les cellules de
ce greffon comme différentes de celles de 1’organisme receveur. Les expériences ci-dessous ont
été réalisées avec une seule souris blanche (receveuse) et deux autres souris donneuses (A et B)
au pelage différent.

1™ greffe (t,) 2 greffe (t, + 1 mois) 3¢ greffe (quelques jours plus tard)
greffe d'un greffe d'un greffe d'un
fragment 7 fragment fragment
de peau £ z J de peau de peau
A v [y
souris grise i /) souris grise / ,) : ,)
1 —d { —d ‘ ‘l- -~/
donneuse A — “ donneuse A — =4 donneuse B — el
souris blanche souris blanche souris blanche
receveuse C ‘ receveuse C ‘ receveuse C
rejet du greffon au bout de 10 jours rejet du greffon au bout de 3 jours rejet du greffon au bout de 10 jours
o v el
[ = [y / ( e/
« Q‘ ’,\A —, e RN
souris blanche souris blanche souris blanche
receveuse C receveuse C receveuse C

Consigne : a partir de I’analyse des trois expériences, dégage les propriétés de la réaction
immunitaire manifestée.
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Exercice 7 : On sait que les greffes de tissus ne sont possibles que si le donneur et le receveur
sont compatibles. On cherche a préciser les mécanismes immunitaires impliqués dans le rejet
d’une greffe de peau chez la souris.

Document 1 : Quelques résultats expérimentaux chez les souris

Des greffes de peau ont été réalisées chez des souris de lignées pures (homozygotes pour tous
leurs genes) appelées lignées A et lignees B.

Expériences 1 | Protocole Résultats

la Un greffon de peau issu d’une souris de lignée B | Le greffon est toujours
implanté a une souris de lignée B. accepté.

1b Un greffon de peau issu d’une souris de lignée A | Le greffon est
implanté a une souris de lignée B. totalement détruit au

bout de 11 jours.

1c Une souris de lignée B ayant rejeté un premier | Le greffon est
greffon issu de lignée A, recoit un 2°™ greffon de | totalement détruit au
ligne A. bout de 6jours.

Document 2 : Des souris de lignée B sont dites “hyperimmunisées” lorsqu’on leur a greffé a
trois reprises, a trois semaines d’intervalle, de la peau de souris de lignée A. Les chercheurs
prélevent alors chez ces souris d’une part leur sérum (plasma sanguin) et d’autre part des
cellules lymphoides dans les ganglions lymphatiques situés pres du greffon.
Des souris de lignée B sont dites “neuves” (notées BN) si elles n’ont subi aucun traitement ».
Expériences 2 | Des souris BN recoivent le sérum des souris de lignée | Le greffon est
B hyperimmunisées, puis 3 jours plus tard une greffe | rejeté apres onze
de peau de souris de lignée A. (112) jours.
Document 3 : D’autres souris BN recoivent des injections au jour 1, une greffe de peau issue
d’une souris de lignée A au jour 3. L’état du greffon est observé au jour 6. Les résultats sont les
suivants :

Expérience 3 | Injection au jour 1 Greffe au jour 3 | Résultat au jour
6
3a Cellules lymphoides vivantes de Peau de souris de | La majorité des
souris de lignée B lignee A greffons sont
hyperimmunisées détruits ou
présentent des
nécroses
partielles.
3b Cellules lymphoides tuées de souris | Peau de souris de | Les greffons sont
de lignée B hyperimmunisées lignee A toujours
fonctionnels.
3c Cellules lymphoides vivantes de Peau de souris de | Les greffons sont
souris de lignée B non immunisées | lignée A toujours
fonctionnels.

Consigne : a partir de I’exploitation des résultats expérimentaux proposés dans le document,
détermine le mécanisme de I’immunité impliqué dans le rejet de greffe de la peau chez la souris.
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Exercice 8 :

On se propose d’étudier le processus immunitaire qui intervient dans le cas de rejet de greffe
de peau. On réalise les séries d’expériences et observations suivantes (document 1), entre souris
de trois souches A (Al, A2 et A3 appartiennent a la méme souche), B (B1, B2, B3 et B4
appartiennent a la méme souche) et C différentes.

1¢re série d’expériences :

Donneurs Recewveurs Résultats

Acceptation de la greffe par A2

Souris Al Souris A2
Expérience 2 :
ejet du greffon de A1 par B1 au
Souris AL Souris B1 bout de 12 jours

Rejet du 2™ greffon de Al
par B1 au bout de 3 jours

Souris Al >
Expérience 3 :
L J
@ Souris B1 Rejet du greffon de C1 par B1

Souris C1 au bout de 12 jours

Document 1

2¢me série d’expériences :
Dans les expériences suivantes (document 2), des injections d’anticorps anti-lymphocytes sont
réalisées simultanément aux greffes.

Donneurs Receveurs Résultats
Injection d’anticorps
anti-LTg
‘(‘\Q:!(
opences: | (G S & D —
Souris A3 Souris B2

Acceptation de la greffe par B2

Injection d'anticorps

anti-LB
H‘\\:!{
Frpenenee® é; Sl‘a & S 0‘@
O‘ o, —
Souris A3 Souris B3 Rejet de la greffe par B3
Injection d’anticorps
anti-LTa
RQ'\Q;:I
Expérience 6: e @ 1
Souris A3 Souris B4

Acceptation de la greffe par B4

Document 2

Consigne :

1) Précise les types de greffes réalisées chez A2 et B1. Tire une conclusion.

2) Analyse les expériences de greffe chez les souris B1 en vue de dégager ses propriétés.

3) Analyse les résultats des expériences 4 et 5, en vue d’identifier la nature de la réponse
immunitaire dirigée contre le rejet de greffe.

4) Sachant que la souris B4 possede des LT8, explique le résultat de I’expérience 6.
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Exercice 9 :

On se propose de préciser certaines propriétés de I’immunité spécifique. Le cobaye A de
I’expérience ci-dessous est immunisé contre la diphtérie grace a une dose convenable
d'anatoxine diphtérique.

—anatoxine
cobaye A {;i E dlphtérique
toxine

S=diphtérique [15 Jours plus tard'

C

SURVIE

Consigne :

1- En se basant sur I’exploitation des résultats obtenus, déduire :

a- les propriétés de la réponse immunitaire

b- le type de I’'immunité antidiphtérique

2- En quoi ces résultats expérimentaux peuvent étre médicalement exploités ?

Exercice 10

La diphtérie est une maladie provoquée par des bactéries qui libérent des molécules toxiques
dans le sang (= des toxines).

En 1890, Emil VVon Behring réalise des expériences sur des cobayes pour mettre au point un
traitement contre la diphtérie.

Expérimentation Conditions expérimentales Résultats 2 a 4 jours plus tard
Mort de tous les cobayes
" Injection de 1 ¢m?3 de bactéries
Lot1 diphtériques
de cobayes
____ €} Plasma d'un animal guéri
=
ot TS0
de cobayes e o3 Injection de 1 cm? de bactéries
)~ diphtériques
=
@ Plasma d'un animal sain*
Lot 3 % 0
de cobayes Injection de 1 ¢m3 de bactéries
diphtérigues
e
*Animal sain : animal n'ayant jamais eu la diphtérie.

Consigne : A partir de I’exploitation de ces résultats expérimentaux, explique le traitement mis
en place par Emil VVon Behring.
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Exercice 11

La diphterie est une maladie infectieuse contagieuse provoquee par une bactérie qui sécréte une
toxine qui se diffuse dans tout 1’organisme.

Pour comprendre certains aspects de la réponse immunitaire contre la bactérie de la diphtérie
et les dispositions préventives contre la maladie, on propose les données suivantes :

Injection de toxine

- diphtérique
v ' )
! &e L 2
2 Mort du
0 Cobaye A Cobaye A
g
w Injection
" . Prélévement
dd.a::p)(lne de sérum Injection Injection de toxine
iprcengue . . de sérum { diphtérique
N Aprés 15 jours
g
$ ‘ — e | = P& - CF
@ Survie du
% Cobaye B Cobaye B Cobaye C Cobaye C
w T
In}omop
. g:;::::’:;‘: d P:'élév:‘mont Injection Injection de toxine
e lymphocytes N .
¢ Aprés 15 jours " ,P——L’ de lymphocytes diphtérique .
: e ~ ' &s
. — ¢, . e' =
@ Mort du
Q.
|.>u< Cobaye D Cobaye D Cobaye E Cobaye E
Laasn

Consigne : a partir de ’analyse des expériences détermine :

o Les propriétés de la toxine et de I’anatoxine diphtérique.

o Le type de réaction immunitaire antidiphtérique.

Exercice 12 :

Lors d’une vaccination contre la diphtérie, le sujet regoit de ’anatoxine diphtérique qui devient
toxine diphtérique ayant perdu son pouvoir pathogéne mais conservant son pouvoir
immunogeéne. 1l développe alors en quelques jours une immunité par la production d’anticorps.
Ces anticorps, libérés dans le milieu intérieur, neutralisent la toxine diphtérique.

Consigne : A partir du document fourni et de vos connaissances, montrez que la neutralisation
de la toxine diphtérique se réalise par la formation d’un complexe immun spécifique.

Des expériences sont réalisees pour déterminer le mode d’action des anticorps au cours de cette
neutralisation. Le document ci-dessous présente ces expériences et leurs résultats.

Document. Expériences réalisées sur des cobayes.

Sérum prélevé sur un Cobaye ayant recu
15 jours plus t6t une injection
d"anatoxine diphtérique

Anatoxine
Anatoxine diphtérique i L l tétanigue
fixée sur-des particules Particules de | fixee
de poudra poudre sans.__ sur des
anatoxine ' particules
e ¥
= de poudre
Toxi Filtrat Toxi Filtrat | Toxi y Filtrat .

+ oxine 5, , _ Toxing ~ , lOXINE Toxine

’ diphtérique l diphtérique ¢ diphtérique diphtérique

47 |Page
La cigogne
] [



Q) 13l

Abdoulaye Seydou Dembélé // Professeur de SVT

Exercice 13

A. La diphtérie et le tétanos sont deux maladies causées respectivement par la toxine
diphtérique (TD) et la toxine tétanique (TT). L'anatoxine tétanique (AT) est un vaccin
contre le tétanos, composé de la toxine tétanique atténuée. Pour étudier I’immunité contre
ces deux maladies, on dispose de six lots de souris qui subissent différentes manipulations.
Les résultats sont indiqués par le document 1.

\ AT &, T Survie
Mort @ N o

Souris 1 Souris 4 15 jours aprés
~L

Injectionde TT

_—

3

@ Al Survie @ Al N ™ N Mort
Souris 2 Sowris 5 15 jours apres
de
@ Al \\\ TT \,\ Mort ®|§e£nl;is 4 . TT . Survie
Souris3_’ " . _’ C‘ /‘\A“"/\‘_’ - __’/‘\‘
Le méme jour Sowris 6 Le méme jowr
Document 1
Consigne 1 :

1. Analyse les résultats de ces expériences afin de dégager les propriétés des toxines utilisées,
des réactions immunitaires manifestées, ainsi que le type de I’immunité mise en jeu.

2. Sérum et anatoxine sont utilisés dans deux applications médicales différentes.

Nomme ces deux applications médicales et reléve sous forme d'un tableau 3 caractéristiques

qui les différencient.

B. Plusieurs expériences ont montré que I'immunité contre la TT fait intervenir des molécules
appelées anticorps. Pour étudier les conditions de production de ces anticorps, on réalise
les expériences suivantes:

Expérience 1 ; Au temps t0, on réalise une injection de GRM chez 2 lots de rats:

o un lot de rats témoins.

o un lot de rats ayant subi une forte irradiation qui détruit les cellules de la moelle osseuse
rouge.

On mesure ensuite I'évolution des taux d'anticorps anti- GRM chez les deux lots. Les
résultats sont indiqués par le document 2.

Taux d’anticorps
(mUI/ml)

Rats moins

10240+
2560-
6404
1604
404
10-

Rats nradiés

o

O 2 4 6 8 10 12 14 16 Tempsen
jours

T Injection de GRM

Document 2.
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Expérience 2

Un prélévement de cellules dans les ganglions lymphatiques chez les rats témoins au sixiéme
jour apres injection de GRM montre la présence des cellules X et Y représentées au méme
grossissement par le document 3 ci-dessous. Ces cellules sont absentes chez les rats irradiés.
D'autres expériences montrent que 1’une de ces cellules provient d'une transformation de 1’autre.

Cellule X Ce]llle Y

Document 3.

Expériences 3
Le tableau suivant résume les données et les résultats des expériences réealisées sur 3 lots de

souris privées de thymus et fortement irradiées. Les cellules injectées et 1I’organisme receveur
sont compatibles.

Lot1 Lots 2 Lot3
Injection des cellules | Injection des cellules de Injection des cellules de
Temps 1 de thymus + des la moelle osseuse + des thymus + cellules de la
macrophages macrophages moelle osseuse + des
macrophages.
Temps 2 Injection de GRM aux sowris de 3 Iots
Temps 3 mélange de sérums prélevés de chaque lot avec des GRM
Résultats Pas d'agglutination Lépére agghitination Agglutination importante
Observations des | - Presencede LT, - Absence des LT, Présence de LT, de cellules X
prélévements de | - Absence des cellules | - Présence de cellules X | et de nombreuses cellules Y.
ganglions XetY. et d'un nombre faible de
cellules Y.

Consigne 2 :

1) Tire une conclusion a partir de I’analyse du document 2.
2) A partir de ’expérience 2 :

a) Identifie les deux cellules X et Y.

b) En mettant en relation ces données et observations, détermine le rapport entre la cellule X,
la cellule Y et les anticorps.

3. En intégrant les données fournies par 1’expérience 3, vos réponses aux questions
précédentes et vos connaissances, explique les résultats et les observations obtenus pour
ces trois lots de souris.
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Exercice 14 :
L'hépatite B est due a un virus (document 1) qui s'introduit dans les cellules du foie.
Enveloppe AgHBe
ADN vrral AgHBs
Document 1.

Pour étudier les réactions immunitaires de 1’organisme suite a une infection par ce virus, on
réalise les expériences suivantes :

1°"¢ série d’expériences : On préléve chez un individu atteint de I’hépatite B (Malade X) du
sérum sanguin et on purifie les particules virales HBs et HBe.

Par ailleurs, une lame de verre est recouverte de gélose (milieu nutritif permettant la diffusion
des substances) dans laquelle on creuse trois puits et on introduit :

o dans le puits 1 du serum sanguin du malade X.

o dans le puits 2 une solution de particules virales HBs.

o dans le puits 3 une solution de particules virales HBe.

Les résultats sont donnés par le document 2.

Le résultat de la méme expérience réalisée avec le
Arcs de sérum sanguin d’un individu sain est donné par le
précipitation document 3.

74
20

«— Lame 03
\ / gélosée 10

Document 2 Document.3

Consigne 1 :

1) Explique les résultats obtenus avec le sérum sanguin de 1’individu atteint de 1’hépatite B
(doc.2) en vue de déterminer le type de I’immunité mise en jeu et le phénomeéne a 1’origine
de la formation des arcs de précipitation.

2) Explique le résultat obtenu avec le sérum sanguin de 1’individu sain (document 3).

3) Explique a I’aide de schémas 1égendés 1’action du sérum sur le VHbD.

2¢me gérie d’expériences
Pour étudier un autre aspect de la réaction immunitaire contre le VHb, on réalise une 2éme série
d’expériences. Les expériences et leurs résultats sont récapitulés dans le tableau suivant :

Expériences Résultats
Prélevement des lymphocytes \ Lymphocytes
du malade X m du malade X
2 N
) 1" cas g ﬁ 2%me oag
Culture des cellules hépatiques P N
infectées par le VHb du malades ( F\ ( \

X et celles d’un autre malade Y Eriv N
en présence des lymphocytes Culture avec des cellules Culture avec des cellules
prélevés du malade X. de X mfectées par le VHb de Y infectées par le VHb

I

-~

Observations microscopiques
apres 3 jours

Consigne 2 : A partir de I’analyse de ces expériences,

1) Identifie le type de la réponse immunitaire mise en jeu contre le VHb.

2) En te référant au document 1, explique schémas a 1’appui les résultats obtenus dans le
premier et le deuxiéme cas en précisant toutes les éventualités.
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Exercice 15

La salmonella est I’agent causal de la fiévre typhoide. Ce microbe doit son pouvoir
d’antigénique a I’antigéne O.

Une fois dans 1’organisme, le systéme immunitaire élabore des anticorps anti-O.

Chez trois patients déesignés A, B et C, on a réalisé des tests sérologiques de maniere a mettre
en évidence I’antigéne O et les anticorps anti O. Les résultats des analyses ont été consignés
dans un tableau :

Patents Antigéne O Anticorps ant1 O
A - +
B + +
C + _

Le signe - signifie absent et + indique Présent.

Consigne : a I’aide des données du tableau :

1) De ces trois patients, dites justifiant celui qui est en phase d’infection ?

2) De ces trois patients, dit en justifiant celui qui est en phase de convalescence?
3) Un de ces trois patients est en phase de maladie ; dit lequel en vous justifiant

Exercice 16 : Pimmunité contre la tuberculose.
La tuberculose est une maladie infectieuse et contagieuse, causé par le bacille de Koch (BK) et
qui affecte le plus souvent les poumons.

Consigne : a partir de 1’exploitation des expériences du document 1, explique le mécanisme
d’immunité impliqué dans la lutte contre les BK.

Document 1 : quelques expériences sur les cobayes.

Injection du BCG\Q—\ 6‘

/"\. @
o A =
N2 \ - 15 jours apres
- injection du BK l
Injection \5'8\'6'.\
@ > ! Survi
\ - g : ‘ urvit
Meurt de @BY {‘\ réalisation de
tuberculose gﬁ_ - , prélévements

a'“'corps circulants Introduction des lymphocytes
dans une colonne de séparation

Prélévemem
Prelevement des ‘ des lymphocytes 1

Injecuon des Injection des ln]ecuon des Injection des
anticorps lymphocytes lymphocytes B lymphocytes T
L =5 \f\ O Y ¢ =3,

RCA 7 DR 2 E. s F\ 2

\‘* e~ e e e R
Injection du BK Injection du BK Injection du BK Injection du BK
@mCi\> (@P{\.>> E << > @fFl.>

Meurt de Survit Meurt de Survit
tuberculose tuberculose
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Exercice 17 : L’effet du virus de I’herpés sur le feetus

Consigne : A partir de 1’étude des documents et des connaissances, montre comment une
infection par le virus de 1’herpés peut conduire a la destruction des cellules feetales provoquant
alors un avortement spontané.

Document 1 : Le systeme HLA du trophoblaste

La plupart des cellules d’un organisme présentent a leur surface des molécules du complexe
majeur d’histocompatibilit¢ nommées antigénes HLA chez I’étre humain (pour Human
Leucocyte Antigen). Ces antigénes de surface forment une carte d’identité cellulaire propre a
chaque individu. Les cellules feetales expriment a leur surface des marqueurs de la mere et des
marqueurs du pere. Le feetus est entouré d’un tissu appelé trophoblaste, qui I’isole du systéme
immunitaire maternel. Les cellules du trophoblaste portent a leur surface des molécules HLA
particulieres : les HLA-G. On réalise des cultures in vitro.

Expérience 1 Expérience 2
molécules

Cellules HLA paternelles| Cellules du molécules

feetales trophoblaste HLA-G
Contenu

des
cultures
HLA maternelles
Cellules du systéme immunitaire Cellules du systéme immunitaire
maternel maternel
. Pas de destruction des cellules du
Résultats Destruction des cellules fcetales trophoblaste .
D’aprés Pour la Science n°410 Décembre 2011

Document 2 : Réle des HLA-G

Afin de comprendre les conditions d’action des cellules NK (Natural Killer) qui sont des
lymphocytes circulants, on réalise des cultures avec les types cellulaires suivants :

- des cellules de type 1 dépourvues de HLA-G

- des cellules de type 2 issues de cellules de type 1 dans lesquelles on a inséré et fait s’exprimer
le géne HLA-G : des cellules trophoblastiques et des cellules NK d’origine maternelle.

Les résultats des différentes cultures sont présentés dans le tableau.

Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3 Expérience 4
Contenu Cellules de Cellules de Cellules de Cellules de
des type 1 Type 2 Type 2 trophoblaste
cultures + + + +

Cellules NK Cellules NK Anticorps anti HLA-G Cellules NK
+
Cellules NK

Résultats Destruction des cellules par Cellules intactes Destruction des cellules Cellules intactes

les cellules NK par les cellules NK

D’apres Pour la Science n°410 Décembre 2011
Document 3 : Mode d’action des cellules NK
Les perforines libérées par exocytose, s’assemblent pour former un canal dans la membrane de
la cellule cible. Cela permet I’entrée d’eau qui provoque 1’éclatement de la cellule.

Cellule NK

Récepteur KIR

Granules contenant
des molécules

de perforine ,
PO 3 pores formés
C @ S~ tiparla perforine
}/,’j_\’il_;'ﬁ . o LT entrée
{ d'eau
g\//é — Gellule sans HLA-G
PAS DE DESTRUCTION DESTRUCTION

par éclatement

Récepteur KIR = Killer Inhibitory Receptor
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Document 4 : Virus de I’herpés et protéines HLA-G.

Document 4a : Virus de I’herpés et la transcription du géne HLA-G

On met en culture des cellules souches en présence du virus de I’herpés et on mesure la quantité
d’ARNm codant pour les protéines HLA-G.

Quantité d’ARNmM
6 en UA

4

2

0 v I v I
Celiules Cellules
souches souches

+
Virus de

I'herpés https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0198885918302088?via%3Dihub
Document 4b : Virus de I’herpés, synthése et présentation des protéines HLA-G sur la
membrane de la cellule trophoblastique.

des protéines

Intégration dans des
vésicules d’exocytose

Action du virus
de I'herpés ™

\\\“!“‘“ 2
supprime

D’apres Pour la Science n°410 Décembre 2011
Exercice 18 : Entre 3 et 18 mois, un enfant a été admis de trés nombreuses fois a I’hdpital pour
diverses infections bactériennes graves. Il a recu tous les vaccins (tétanos, diphtérie, rougeole,
etc.) prévus a I’age de 2, 3 et 4 mois. Des analyses ont été réalisées et ont permis de déterminer
qu’il était atteint d’une maladie héréditaire (la maladie de Bruton).

Vaccins regus Dosage des anticorps** spécifiques
en réponse aux vaccinations
Anatoxine* tétanique Pas d’anticorps spécifiques détectés
Anatoxine diphtérique Pas d’anticorps spécifiques détectés
Virus de la rougeole Pas d’anticorps spécifiques détectés
Dosage des immunoglobulines** Valeurs normales
du sérum chez le patient pour I’age de 18 mois
Immunoglobulines G 0,17 g.L? 55a10,0¢9.L*
Immunoglobulines A Non détectées 0,3a0,8¢.L?
Sous-population lymphocytaire Valeurs normales
du sang pour I’age de 18 mois
Lymphocytes totaux 3,05.107 L! 2,5.107 gL' a 5.107
g.L?
Lymphocytes B 0,03.107 L* 0,1.107 g.L? & 0,4.107
g.Lt
Lymphocytes T 3,02.107 L* 1,5.107 g.L! a 3,0.107
g.Lt

Consigne : a partir de I’exploitation des données du tableau, explique pourquoi I’organisme de
cet enfant est incapable de lutter contre les infections bactériennes.

53|Page
La cigogne

13l

A



Q)

Il

Abdoulaye Seydou Dembélé // Professeur de SVT

Exercice 19 :
Les documents 1 et 2 représentent les mécanismes de deux cas de dysfonctionnement du

systeme immunitaire.

Récepteur CD4

Document 2 : 2éme cas.

Consigne :

1)
2)
3)
4)

Nomme ces deux cas de dysfonctionnement du systéme immunitaire.

Légende le document 1 en reportant sur votre copie les numéros des fleches (de 1 a 4).

Donne les étapes du mécanisme de la réaction immunitaire représentée par le document 1.
Le document 2 résume les étapes expliquant le mode d'action de 1’agent responsable du

2éme cas de dysfonctionnement du systeme immunitaire. Indiquez ces étapes (de 1 a 8).

La cigogne
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Exercice 20 :

En 1880, Louis Pasteur travaille sur le choléra des poules, causeé par une bactérie (Pasteurella
multocida) dont il a mis au point la culture en laboratoire. De retour de deux semaines de
vacances, il trouve de vieilles cultures oubliées. Il les utilise dans les expériences présentées ci-
dessous.

Document. Protocole expérimental et résultats obtenus par Louis Pasteur

5 Mort
J\ Poule A (choléra)

(o > - &
Culture fraiche 1‘!}_ ﬁ

de bactéries

_ | | Poule B : Survie
’ 2 semaines i l
= 7 L
Culture fraiche Vieille culture =
de bactéries de bactéries
J k Poule B Survie
(aw > \
Culture fraiche (ayant survécu a
de bactéries I'injection de vieille

culture de bactéries)

Consigne :
Utilise les données ainsi que vos connaissances pour expliquer les résultats de ces expériences.

Exercice 21 :

Le tétanos est une maladie infectieuse grave, potentiellement mortelle due a une neurotoxine
produite par une bactérie Clostridium tétanie. La généralisation de la vaccination antitétanique
a permis de passer d’un millier de décés en 1945, a moins de 10 par an depuis les années 2000.

Consigne : A partir du document, indiquer 1’intérét de la primo-vaccination (2 premiéres
injections) suivie de rappels réguliers du vaccin antitétanique.

Document : Réponse immunitaire aux injections d’anatoxine tétanique (AT) chez un adulte.

ITaux d’anticorps
antitétaniques = 'z
en Ul.mL" g (2
= L2
104
1._
0,1
< -
ey Taux d’anticorps
b
~ -~ .- -
0,01 g T i e —— — minimum pour étre
: B gt ot 4 A T o 4l o immunisé
v 3 - e
PO 5 ey, . -
5 . = 7 — Temps
1an 5ans 10 ans

1 mois

D’aprés « Bases immunologiques de la vaccination — Module 3 : Le tétanos- WHO /EPI/GEN
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Concept géneral 5 : Relations avec le milieu extérieur

Exercice 1 :
On isole dans un nerf deus fibres nerveuses et on applique sur chacune de ces deux fibres une

stimulation de méme intensité. Des électrodes réceptrices reliées a un oscilloscope permettent

d’effectuer des enregistrements suivants (document 1).
La distance entre les 1’¢électrode excitatrice et es électrodes réceptrices est la méme.

- LH0O0 MV
f\ — = fibre 1
— O MV -
[\ —— fibre 2
o

E début de la st!ﬂjulatlén , Document 1
Consigne : Quelle hypothése suggere la comparaison des 2 enregistrements PA) ?

Exercice 2 :
Afin d'étudier le fonctionnement des fibres et des nerfs, on effectue les expériences ci-dessous:

Expérience 1:
Le montage expérimental figurant dans le document 1, a été réalisé sur I'axone géant de calmar.
Au temps t0 I'électrode R1 est a la surface de I'axone et au temps t1 I'électrode R1 pénetre dans
I'axone (enregistrement A du document 2); puis, a l'aide des électrodes E1 et E2, I'axone est
stimulé. Les enregistrements B, C, D obtenus figurent dans le document 2.

Potentiel (m volts)

Stimulateur Oscilloscope +20
o

E.| [E
1| |52 —20

R1U R, —40
- S g N
) A Ta T c T D

T Stimulation Stimulation Stimulation
t

3 ceeeraansd

-~ H50 MV

Liquide
physiologique

.

Fragment d'axone
Temps (ms)

Document 1 Document 2

Expérience 2 :
Un morceau de nerf rachidien de grenouille est préleveé et placé dans une cuve a électrodes. On

applique sur ce nerf 3 stimulations efficaces d'intensités croissantes. Le document 3 représente

les enregistrements obtenus au niveau de 3 électrodes réceptrices R1, R2 et R3, qui sont

espacées I'une de l'autre d'un centimetre.

I'race 1

T race 2

T race 3

Do rerrzcrzy 3

Consigne :
1) Interprete les résultats de 1’expérience 1.
2) Compare d'une part les tracés 1 et 2 et d'autre part les tracés 2 et 3 du document 3.

3) Explique les résultats obtenus dans le document 3.
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Exercice 3 :
A T’aide du montage (document 1), on pratique une stimulation d’un axone de calmar et on

enregistre les phénomeénes électriques grace a trois paires d’électrodes réceptrices de plus en
plus éloignées du point de stimulation.
Consigne : interpréte ces résultats.

Document 1 : dispositif expérimental

A B

C
électrodes réceptrices q—l
7 mm 7 mm

N

O . ) axone
dispositif T_@_T
de stimulation

stimulation

Documents 2 :
Les phénomenes électriques enregistrés apres une stimulation en dessous de la valeur-seuil et

apres une stimulation au-dessus de la valeur-seuil sont représentés respectivement dans les
schémas A et B du document 2.

amplitude du tracés obtenus

signal enregistré

10mv—-[ ° m A

A

ST |8
-

» distance au point

I T s
C de stimulation
A B o A

3mV - [ J

1mV — ®

! potentiel de
{ membrane (mV)
|
; 50 .
i 40 — électrode C
30
20 —
10 —
0
-10
- 20 —
- 30 —
— 40 —
- 50 —
| —60—
- 70 —
- 80 —

électrode A électrode B

phase

phase descendante

ascendante

e e e e s N ey S e s ey ey [ e e S s e p
012 3 45 6 701 2 3 45 6 701 2 3 4 5 678
temps (en ms) |
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Exercice 4 :
On isole un nerf d’insecte, incluant un ganglion, et on réalise les expériences présentées dans
le doc.1.

« Experience 1: On stimule le nerf prés de I'extré-mité A. On enregus}re lé. réb.;::;ls;e al'aide de deux
electrodes receptrices R1 et R2 situées prés de I'extrémité B. On obtient le tracé 1.

« Expérience 2 : On stimule prés de B et on enregistre prés de A. On obtient le tracé 2.

« Experience 3 : Les conditions sont les mémes que dans I'expérience 1, mais aprés avoir injecté i
du curare dans le ganglion, a I'aide d’'une seringue (SE). On obtient le tracé 3. |

tracé 1

tracé 2

tracé 3

o i Doc.1

Consigne :

1. Letracé 1 permet d’émettre plusieurs hypothéses. Lesquelles ?

2. Lestracés 2 et 3 permettent d’en retenir qu’une seule. Laquelle ?

3. Schématise les fibres dans le nerf AB, impliquées dans la conduction du message.
Exercice 5 : Une structure nerveuse

Le document 1 montre une partie du systéme nerveux. Afin de déterminer le sens de passage
du message nerveux et le circuit neuronique impliqué dans cette partie du systéme nerveux, on
effectue les expériences suivantes.

\M N /’
Centre "
Berveiki Ganglion Nerf Organe

L eor— ov-.

Expérience 1:
On place, sur le nerf, deux électrodes réceptrices reliées aux oscilloscopes O1 et O2 et deux
électrodes stimulatrices S1 et S2 (document 1).

On effectue une stimulation efficace en S1, on enregistre une réponse en O1 et en O2.

On effectue une stimulation efficace en S2, on enregistre une réponse en O2 et non en O1.
Expérience 2 :

On sectionne le nerf en M ou en N. Les résultats obtenus sont représentés dans le document 2.
Niveau de la

Document 1

section Dégenérescence observee
effectuée
M Entre M et le ganglion
i uniquement
N Entre N et 'organe effecteur
3 uniquement Document 2

Consigne : a partir de I’analyse résultats des deux expériences :

1. Explique le passage du message nerveux dans cette partie du systeme nerveux.

2. Reéalise un schéma montrant le circuit neuronique impliqué dans cette partie du systéeme
nerveux et indique par des fleches le sens de passage du message nerveux.
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Exercice 6 :

L’anxiété chronique peut s’accompagner de contractions musculaires brusques et inopinées des
muscles squelettiques. Ces contractions musculaires peuvent étre soignées par des médicaments
antidépresseurs comme les benzodiazépines.

Consigne : A partir de 1’exploitation des documents et de I’utilisation des connaissances,
explique I’apparition des symptomes musculaires dus a I’anxiété et leur traitement par les
benzodiazépines.

Document de référence : montage expérimental et localisation des expériences menées sur un
motoneurone de moelle épiniére de mammifére

Ol

Axone du motoneurone

Vésicule présynaptique

Neurone 1

S1 F1

F2
29,
Noyau du motoneurone oo Neurone 2

Motoneurone

S,
Veésicule présynaptique

Légende :
4z Oscilloscope relié a une microélectrode interne réceptrice :

- E1 : enregistrement de la polarisation au niveau du corps cellulaire du motoneurone
- E2: enregistrement de la polarisation au niveau de I'axone du motoneurone

1 I II Electrodes de stimulation S, et S; des r 1 et 2 resp
S, S,
[E=——sse Micropip pour l'injection de

F1 F2 Fentes synaptiques :
- F1 entre neurone 1 et motoneurone
F2 entre neurone 2 et motoneurone

D’aprés http://www.didier-pol.net/6SAS697.html
Document 1 : résultats expérimentaux d’une stimulation au niveau de S1, de S2 et d’une
stimulation simultanée de S1 et S2 chez les mammifeéres.

Les motoneurones qui commandent des cellules musculaires des muscles squelettiques sont
soumis a des informations diverses qu’ils intégrent sous la forme d’un message nerveux unique.
Chaque information recue par le motoneurone perturbe son potentiel de repos, si cette
perturbation atteint un certain seuil, des potentiels d’action se déclenchent. En période de crise
d’anxiété, les informations que les motoneurones intégrent sont modifiées.

Contraction de
Opérations la fibre
efFI:thuées Enregistrements en E1 Enregistrements en E2 musculaire
(+ : présence ;
- . absence)
mv
qn larisati
Stimulation en _aod_ _v_pe_nlo_ :'s_a_'o_ﬂ_ .
S1 o -
Tt
.
Temps en ms temps en ms
Train de
mv potentiels
= dépolarisation d’action qui se
Stimulation en p propage le +
s2 -40 F——f N —————- long de 'axone
70 ;—f S—— r
—— e
I —Y
Temps en ms tTemps en ms
mv
R ~ - dépolarisation
Stimulation en 91
S1 et S2 40 _________. -
simultanement __":q T~ B
I
tTemps en ms temps en ms
————————— Seuil de dépolarnisation nécessaire au déclenchement d’'un potentiel d’action dans le
motoneurone
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effet sur le motoneurone de mammifére d’une injection de GABA ou
d’acétylcholine en 1I’absence de toute stimulation électrique.

Opérations
effectuées

Injection de GABA au niveau de

F1

Injection d'acétylcholine (ACh)

au niveau de F2

en E1

Enregistrements

mV

-7

40:-——1 ------------

L1t

Injection de GABA

N\

e

temps enms

40 = -— =

-70
=

mv Injection d’ACh

4
temps en ms

——————— Seuil de dépolarisation nécessaire au déclenchement d'un potentiel d’action dans le
motoneurone

Document 3 : reproduction expérimentale des signes de 1’anxiété chez les mammiferes

On peut reproduire expérimentalement la situation des synapses associée a I’anxiété. Pour cela
on injecte de la picrotoxine dans la fente synaptique F1. La picrotoxine est capable de se fixer

sur les récepteurs membranaires au neurotransmetteur GABA situés sur le motoneurone.

mv @
T —
\ P
‘\ ’/”
\ o
\. '/
\ ’
\‘ "I \(1)
T ik N
——
0 s 10 15 20 25
temps en ms

(1) Enregistrement en E1 de
la polarisation suite a une
stimulation en S1, sans
injection de picrotoxine au
niveau de F1

(2) Enregistrement en E1 de
la polarisation suite a une
stimulation en S1, avec
injection de picrotoxine au
niveau de F1

Document 4 : action des benzodiazépines chez les mammiferes

De nombreuses substances utilisées en médecine comme médicaments se lient spécifiquement

aux récepteurs membranaires.

Les benzodiazépines (comme le Valium® et le Librium®) sont des tranquillisants (utilisés
contre I’anxiété) qui se fixent de maniére spécifique aux récepteurs membranaires du GABA.

Enregistrement en E1 de la polarisation aprées
injection de GABA au niveau de F1 et
absence de benzodiazépines

Enregistrement en E1 de la polarisation aprées
injection de GABA au niveau de F1 et
présence de benzodiazépines

mv Injection de GABA mv
-40-—-——I ____________________ -40 -
-70 3 -70 -
= \_~ .
- -
-140— _ -140

P

>
temps en ms

-
temps en ms

_________ Seuil de dépolarisation nécessaire au déclenchement d'un potentiel d’action dans le
motoneurone
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Exercice 7 :
La myasthénie est une maladie neuromusculaire caractérisée par une faiblesse des muscles

squelettiques. Par exemple, les patients atteints ont du mal a garder leurs paupieres levées.

Consigne : A I’aide de I’exploitation des documents 1 a 3, explique la cause de cette maladie.

Document 1 :

. Un nerf moteur est stimulé électriquement. Des électrodes posées sur la peau, au niveau d'un
muscle commandé par ce nerf, permettent d"enregistrer les phénomeénes électriques globaux de
ce muscle (électromyogramme) lors de la stimulation du nerf. On enregistre ces phénomaénes
électriques sur deux sujets, I'un normal, autre atteint de myasthénie.

4+ (mVv) 4 (mVv)
(@) Sujet non matade (B Sujet myasthénique

+ 6 —

Document 2 : une observation

L’a-bungarotoxine, molécule toxique extraite du venin de serpent, possede la propriété de se
fixer sur les récepteurs a acétylcholine (neurotransmetteur). Son injection a une souris saine
entraine des symptémes analogues a ceux de la myasthénie. Par autoradiographie, on peut
localiser L’ o-bungarotoxine radioactive sur la membrane d’une cellule musculaire. Les figures
a et b donnent les résultats de cette localisation chez un individu sain et un individu
myasthénique.

a : portion de cellule musculaire issue d'un individu sain

b: portion de cellule musculaire issue d'un individu myasthénique

O o i* ] )

Document 3 : enregistrements au niveau de la jonction neuromusculaire.

Document 3A: A ’aide des électrodes réceptrices 1 et 2, on enregistre les potentiels dans la
zone postsynaptique de la jonction neuromusculaire. On mesure ainsi le potentiel
postsynaptique au niveau de la plaque motrice (électrode 1) et le potentiel d’action du muscle
responsable de la contraction (électrode 2).

Oscilloscopes et électrodes
de mesures

Axone du neurone mofteur

Cellule musculaire

0 D

Jonction neuromusculaire
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Document 3B : les enregistrements.
On réalise les enregistrements sur deux jonctions neuromusculaires, celle d’un individu sain et
celle d’un individu myasthénique. Les enregistrements sont représentés surs les graphes a et b.

a : Sujet sain b : Sujet myasthénique
mv mv Electrode 1
Potentiel A F
post-synaptique
45 -45 ;
_90 > 00 ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 1 2 3 7
[Potentiel d'action mv mv Electrode 2
musculaire F'S N
43019 +30 9
LLE 0 4
_90 -920 3 \)
0 1 2 3  Temps (s) 0 1 2 Temnps (s)
Exercice 8 :

Le message nerveux qui se propage le long des neurones est de nature électrique mais la
synapse, zone de contiglité entre deux neurones ou entre un neurone et une cellule musculaire,
Impose que ce message nerveux change de nature : il devient chimique.

Les expériences présentées ci-dessous dans les documents 1 et 2 ont été réalisées dans le but de
définir le codage du message nerveux.

Consigne : A partir de I’exploitation des données fournies par ces deux documents détermine
le codage du message nerveux d'une part au niveau d'un neurone et d'autre part au niveau d'une
synapse neuromusculaire.

Doc 1: Intensité du stimulus et activité d'un neurone sensoriel (D'aprés Nathan Tspé 2020).

[mN]
Intensité du stimulus
18 r ) |
Potentit;l[:l‘t\e,r]nembrane o 100 200 Activité
-~ du neurone
o ' A ‘ A sensoriel.
-4L0 ‘ >
o 100 200 Temps (ms)
[mN]
Intensité du stimulus
0 J |
Potenti??'c‘i\eli'nembraneo 100 200 Activité
-~ du neurone
-4LO- - >
o 100 200 Temps (ms)

Le stimulus est un stimulus de pression.
L'enregistrement de I'activité du neurone sensoriel est effectué au niveau de son axone.
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Document 2 : Dispositif et résultats d'une étude expérimentale réalisée eu niveau d'une synapse
neuromusculaire (D'apres Bordas Tspé Nathan term spé 2020)

axone moteur /
électrode de 3 4
stimulation ’mlcrogélectrode Expérience 1: A potentiel de membrane (mV)
d'enregistrement | stimulation de I'axone 0

du motoneurone. stimulation
-804 temps

{ ]

Expérience 2: A potentiel de membrane (mV)

Dépdt en A, au niveau de la 0
fente synaptique, d'une
microgoutte d'acétylcholine

o dépot
micropipette —80- temps

contenant de

I"acétylcholine £
Expérience 3 A Potentiel de membrane (mV)
Dépét en A, au niveau de la 04 -
fente synaptique, de plusieurs
ynaptiq P e ——

microgouttes d'acétylcholine

»

Exercice 9

L’entraineur d’une équipe de natation souhaite comprendre d’ou vient 1’énergie utilisée par les
muscles lors des courses de 100 meétres et de 1500 meétres, afin d’adapter ses séances
d’entrainement.

Consigne : Vous étes chargé d’expliquer a I’entraineur d’ou provient 1’énergie utilisée par les

cellules musculaires dans ces deux types de course.

1. Rédige-lui un document explicatif, en utilisant les données des documents et tes
connaissances.

2. Situe les voies métaboliques 2 et 3 du document 1 sur le schéma de la feuille annexe.

Document 1 : les différentes voies métaboliques de régénération de I’ATP dans les cellules
musculaires

Lors d’un effort, une cellule musculaire consomme de trés nombreuses molécules d’ATP. Elle
régénere ces molécules grace a trois voies métaboliques décrites ci-dessous :

Voie 1 : anaérobie Voie 2 : anaérobie lactique Voie 3 : aérobie
alactique
Substrats Créatine-Phosphate + Glucose ou autres substrats | Glucose ou autres substrats +
utilisés ADP + ADP O, + ADP
Produits Créatine + ATP Acide lactique + ATP Hz0 + COz + ATP
formés

D’aprés « [’exercice musculaire » C. Lacoste et D. Richard NATHAN UNIVERSITE collection 128.
Document 2 : performances et données métaboliques chez des nageurs professionnels.

Aux derniers jeux olympiques d’été, le médaillé d’or du 1500 m nage libre homme a mis 14
minutes 31 secondes pour parcourir la distance. Sa vitesse moyenne était donc de 103 m/min.
Le médaillé d’or du 100 m nage libre a mis 47 secondes et 52 centiemes. Sa vitesse moyenne
était donc de 125 m/min.

Contributions relatives de la voie aérobie et des voies anaérobies selon les types de course et
selon les vitesses atteintes par des nageurs de niveau olympique.

Distance de la course {(en métras) Contribution relative en %
Voles Voie
anaérobias aérobie
100 a0 10
200 G0 40
400 40 50
800 17 83
1500 10 90
D’apres « ’exercice musculaire » C. Lacoste et D. Richard NATHAN UNIVERSITE collection 128
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Document 3 : mise en jeu des trois voies métaboliques en fonction de la durée d’un exercice

musculaire.

On considere que I’effort maximal fourni lors d’un 100 m correspond a une dépense énergétique

de 100%.

Dépense énergétique (%)

3

100

———————— Voie 1 : anaérobie alactique
--------------- Voie 2 : anaérobie lactique
- - - — - Voie 3 : aérobie

Dépense énergétique maximale au
temps t

Temps

http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt - D’apres Cometti et al. 1989

Schéma d’une portion de cellule mqsculairi

Cytoplasme de la cellule musculaire

uinBueg
neass|ep

Membrane cytoplasmique Membrane cytoplasmique

Légendes

i Myosine TT Actine

N~
el TS
Myofibrille O
— Mitochondrie
.
A Oy o
¥ Y ¥ V¥
a5 dh da olﬁ
N

»

|

La cigogne

Feuille annexe : Schéma des voies métaboliques énergétiques dans une portion de myocyte.
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Exercice 10 :

13l

On s'intéresse aux différences physiologiques des fibres musculaires des sprinters et des
coureurs de fond. Le sprint est caractérisé par un effort bref (quelques secondes) et intense, la
course de fond demande un effort plutdt long et modére.

Consigne : En utilisant les informations fournies par les documents et tes connaissances définit

les voies métaboliques impliquées dans chaque type d'effort.

Document 1 : Voies de production d’ATP dans une cellule musculaire.

glucose sanguin

cO;

Enzyme E

glycogéne cytoplasmique

\ /

glucose

l @ ADP +Pi
ATP

glycolysc{ acide pyruvique

l\f:‘nz:me s
Acide lactique

l [ chaine de
Enz E
4\/“\ n\ir:_e E o,
~
~_

@ H,0O
ADP ADP @
+ Pi AT

+Pi ATP

transporteurs

D'aprés Science de la vie et de la Terre, O. Guillermou, collection Ellipse.
Document 2 : Coupe transversale de cellules musculaires issue d'une biopsie d'un quadriceps
chez deux athletes aprés utilisation d'une technique faisant apparaitre en noir une forte teneur
en enzyme F.

.

-l
cellules de
sprinter

Fibre de type I

—4%  Fibre de type |

-y

cellules de
marathonien

type ll

D’apres K.N Frayn, Metabolic regulation a human perpective, 2 éd.
Document 3 : Caractéristiques fonctionnelles des fibres musculaires.

Fibres de type .

Fibres de type 1.

YVitesse de contraction

+

+++

Puissance de contraction

+

+++

Document 4 : Caractéristiques structurales des fibres musculaires

Fibres de type L Fibres de type Il
Richesse en capillaires +++ +
sanguins
Myoglobine™® +++ +
Teneur en glycogene + +++
Richesse en mitochondries +++ +

NB : La myoglobine est une protéine fixatrice d'O2, réservoir temporaire de dioxygéne.
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Exercice 11 : Les reflexes

Le réflexe myotatique, réflexe médullaire (= contrélé par la moelle épiniére) correspond a la
contraction d'un muscle en réponse a son propre étirement. La contraction musculaire suppose
que des messages nerveux sensoriels et moteurs transitent par les neurones. Afin de mieux
comprendre le fonctionnement de la commande neuromusculaire, différentes manipulations
sont realisées.

Consigne : A partir de 1’étude des documents et de vos connaissances, définir la nature du
message nerveux le long de I’axone et déterminer quelques propriétés de ce message.
Document 1 : Stimulation et enregistrement de I’activité ¢lectrique le long d’un axone.

Apreés une bréve stimulation, le potentiel de membrane est mesuré a différentes distances de

I’électrode de stimulation.
+40 n
- 50 e - -
g S

Potentiel de membrane (mV)

Electrode
stimulatrice

Corps cellulaire Electrodes réceptrices

D’apres Belin Terminale — 2020
Document 2 : Enregistrement des messages nerveux circulant sur la fibre nerveuse connectée
au récepteur a I’étirement suite a trois stimulations d’intensité croissante (chocs donnés avec le

marteau).
‘/é /

tendon - Q ) |

\Q\:}

P
A Potentiel de membrane
30 1 (mV)
0 -
A
1 * 1 11k
1° stimulation 2° stimulation 3° stimulation Temps

D’apres Bordas Terminale — 2020
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Exercice 12 : fibre nerveuse et potentiel d’action

On isole deux fibres nerveuses de diametres différents. On applique sur chacune d’clles une
stimulation de méme intensité. Des électrodes réceptrices reliées a un oscilloscope permettent
d’effectuer les enregistrements représentés sur la figure ci-dessous.

Consigne :
A partir de la comparaison des deux enregistrements, détermine la propriété mise en évidence.
oscilloscope
stimulation
fibre F1
fibre F2

Exercice 13 : L’effet de la cocaine

La sensation de plaisir est liée a 1’activité des neurones dopaminergiques du systeme de
récompense. La cocaine, comme la plupart des drogues, agit sur cette activité. Afin de
comprendre son mode d’action, on réalise les expériences suivantes.

Consigne : a partir de I’analyse des résultats des deux expériences :
1. Explique le mode d’action de la cocaine et son implication dans la sensation de plaisir.
2. Expliquer pourquoi I’usage des drogues est interdit et déconseillé.

Expérience 1:

On dispose de deux lots de rats, lotl et lot 2. On injecte de la cocaine aux rats du lot 2. On
mesure, chez les deux lots, la concentration en dopamine dans le liquide qui entoure les
neurones d’une région précise du cerveau. Les résultats des mesures prises a 0 min (TO) et a 60
min (T1) aprés I’injection figurent dans le document 1.

Concentration de dopamine
extracellulaire (valeurs relatives)

34 Légendes:
2.5 CdLot1
2 ELot2

TO Tl Temps

Document 1

Expérience 2:

On porte des stimulations sur un neurone excitateur pré-synaptique relié a un neurone a
dopamine. Au temps T1, on enregistre la fréquence de PA du neurone a dopamine et on mesure
la quantité a dopamine libérée et recapturée. Les résultats obtenus figurent dans le document 2,

T LotsaT1l | Lotl | Lot 2
—

T
Parameétres mesurées —._
Fréquence des PA dans le
neurone a dopamine
Quantité de dopamine
liberée
Quantité de dopamine
recapturee par le neurone ++ +
A dopamine
+: faible ++: modéré +++ : élevé Document 2

++— |+

67|Page
La cigogne

13l

A



Q)

Il

Abdoulaye Seydou Dembélé // Professeur de SVT

Exercice 14 : Le mode d’action de la morphine
La morphine, analgésique utilisé principalement pour arréter la sensation de douleur, agit sur
des récepteurs spécifiques dans le cerveau et la moelle épiniére.

Consigne : a partir de I’exploitation des documents proposés, explique le mode d'action de la
morphine comme analgeésique.

Document 1 : ensemble de neurones impliqués dans la transmission du message de la douleur
au niveau de la moelle épiniére.

g ‘7% Neurone 1
Enképhaline 'Lgl
et B v‘_ .// Q Neurone S
'IQ\ : u“" o Py Synapse Sz"r- '
~—— e — - - e
Neurone 2 - —_— Substance P
Synapse S1

Document 2 : mode d’action de la morphine :

Pour déterminer le mode d'action de la morphine, on réalise une série d’expérience dont les
conditions et les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous.

A tenir compte que dans chacune des expériences, la stimulation appliquée est efficace et le
taux de neurotransmetteurs libérés ainsi que I'intensité de la sensation douloureuse sont estimés
par des techniques spéciales.

Taux de neurotransmetteurs Intensité

Expériences Conditions expérimentales - llbleres (en u.a) de la
Enképhaline Substance P douleur
dans 82 dans S1
1 Simulation du neurone S 7 10 RS
2 Stimulation du neurone 1 et du neurone S 20 2 +
3 Injection de morphine dans S; et stimulation du 5 10 it

neurone S
Blocage de la libération de 1'enképhaline suivie
4 d'une injection de morphine dans Sz et 0 0 -
stimulation du neurone S

+++ : Douleur intense

Exercice 15 : Mode d’action du THC

Le tétrahydrocannabinol (THC) est une substance active d'une drogue, le cannabis. La
consommation du THC augmente la sensation de plaisir en augmentant la quantité de la
dopamine libérée au niveau de certaines synapses du cerveau. Sa prise réguliére induit une
dépendance et déclenche, a des doses élevées, des hallucinations.

+ : douleur faible - : pas de douleur

Consigne : a partir des informations fournis par les études 1 et 2 :
1. Détermine I’effet du GABA sur la libération de dopamine.
2. Explique comment le THC augmente la sensation de plaisir.

Afin de déterminer le mode d’action du THC, les études ci-apres ont été effectuées.

Etude 1 : le THC agit dans le cerveau, au niveau des neurones a GABA. Le GABA est un
neurotransmetteur qui agit sur les neurones a dopamine. On mesure la quantité du GABA libéré,
avant et apres 1’application d’une stimulation efficace sur les neurones 8 GABA, en présence et
en absence de THC.

Les conditions expérimentales ainsi que les résultats obtenus figurent dans le document 1.

Quantité du GABA libére (en u.a)
avant la apres la
stimulation stimulation
Sans THC nulle grande
Avec THC nmulle petite
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Etude 2 : cette étude montre les effets de deux quantités différentes de GABA sur un neurone
a dopamine. Les résultats sont schématisés dans le document 2.

Grande quantité »—— Petite quantité

de GABA de GABA
Neurone a N .
Dopamine euron.e .
Dopamine
Dopamine

Petite quantité

Grande quantité
de dopamine

de dopamine

Exercice 16 :

Consigne : Analyser et interpréter les enregistrements obtenus (Doc.2) a partir du dispositif
expérimental (Doc.1)

= —

Doc.1 : le dispositif

expérimental.

Le neurone D est

~micro-&lectrode connecté a plusieurs
- neurones (A, B et C).

neurone D

- On porte des stjmulations toujours de méme intensité, sur les différents neurones (doc. 1) eton |
| enregistre les réponses du neurone D.

mvVv mvz 3 4
[ JI SRRSO N AR & D R IR B AN R S
? it
S_el;z);_/-_.\_-fﬁ\:‘*—z. A~ N L~ ] = —
1 1 1 R
SA SA SA SA SB S(A+B) sC S(A+Q
>

10~ 3 seconde

— SA : stimulation de I"axone A.
— SB : stimulation de I"'axone B.
— SC : stimulation de I'axone C.
— S (A+B) : stimulation simultanée de I'axone A et de I'axone B.
_ S (A+C) : stimulation simultanée de I'axone A et de I'axone C.

La ligne horizontale en trait plein indique le seuil de dépolarisation pour lequel la cellule émet un
potentiel d"action.

Document 2.
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Concept géneral 6 : La regulation hormonale et nerveuse.

Exercice 1 :

Deux patientes stériles ont été traitées par injection d'HMG, une hormone dont certains effets
sont proches de ceux de la FSH. Le traitement a éte efficace pour Madame A.

Consigne : En exploitant le document, propose une interprétation de la différence d'efficacité
du traitement pour les deux patientes A et B.

Document :

Chez une femme fertile, le taux plasmatique maximal d'cestradiol est en moyenne de 500
pg.mL-1, au douziéme jour d'un cycle de 28 jours. Chez les femmes stériles suivies, cette valeur
ne dépasse jamais sans traitement 200 pg.mL-1.

- Madame A
700 T - Madame B

600 -
500 1
400 +
300 +
200 +
100 +

T

' n ' i e '
T T T T T T

(0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4 Période de traitement en jours

Injection dA’HMG

Taux sanguin d'cestradiol en pg par mL

Réponse de deux patientes stériles traitées par 'HMG. D'apres Hachette, coll. Synapses.
Exercice 2 :

Expérience 1 : Une femelle sur laquelle on a pratiqué 1’ablation des ovaires (afin d'éliminer
I’action des hormones endogenes fabriquées normalement par I'ovaire), regoit pendant plusieurs
jours une injection lente et faiblement concentrée d’cestrogénes (1,8ug/kg/ 24h). Les résultats
des dosages de I'normone hypophysaire LH sont représentés sur le document 1.

Expérience 2 : Une autre femelle normale, recoit pendant une courte durée et au début du cycle
(période au cours de laquelle les cestrogénes naturelles sont sécrétées a faible dose par l'ovaire)
des injections d'cestrogenes de concentration plus €levée (5 nug /Kg /24 h).

Les résultats des dosages de I'normone LH sont représentés sur le document 2.

. I Taux de LH en unités o
LH (unités arbitraires) arbitraires
40 <40 4
30. 30 4
20 20
10
10 4
temps
1 1 > temps
R ——————— o
Traitement par des cestrogénes a faible dose pendant une longue L_I
période Traitement par des cestrogénes a forte dose pendant une courte
périade
Document 1 Document 2
Consigne :

Sachant que 1’ovulation est déclenchée par une forte sécrétion de LH interpréter les résultats
représentés par les documents 1 et 2 et dégager le déterminisme de 1’ovulation chez la femme
en envisageant un cycle normal de 28 jours.
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Exercice 3 :

Un jeune couple de 32 ans, Mer X et Mme Y essaye d’avoir un enfant, depuis 4 ans.

Ce couple a recours aux analyses médicales et aux dosages hormonaux.

Le document 2 montre quelques analyses du sperme de Mer X.

Le document 3 montre les dosages hormonaux chez Mme Y (tracé A) ainsi que les dosages
hormonaux réalises chez une femme fertile (tracés B).

Un examen plus approfondi montre que les trompes et I’utérus de Mme Y ne présentent aucune
anomalie mais que ses ovaires contiennent des follicules peu développes.

*Volume........ 0 5 ml J| Concentration Concentration

*pH_.. . en mU/ml en mU/ml

*Vlscosﬂ:e normale

*Nombre de LH

spermatozoide/ml de —— FSH

Sperme......ueee.... 2.10° :

*Mobilité des ;

spermatozoides . : >

Aprés 1H..........1% 8 16 20 24 28Jours 1 14 28 Jours
p: 10,

Apres 4H 0% A : Résultats obtenus chez M™ Y I| B : Résultats obtenus chez une femme fertile

Document 2 I Document 3
Consigne :

1. Analyse les résultats médicaux de Mer X et Mme Y présentés dans les documents 2 et 3
afin de préciser les causes de leur déficience de fertilité.

2. Comment pourrait-on procéder pour rétablir le cycle de Mme Y.

Exercice 4 : Le déterminisme hormonal de la ménopause chez la femme.

On cherche a savoir si la dégénérescence des follicules a la ménopause est due a I’arrét de la

stimulation de I’ovaire par le complexe hypothalamo-hypophysaire, ou bien au vieillissement

de I’ovaire lui-méme.

Consigne :

A partir de ’exploitation des documents proposés, explique la cause de la dégénérescence

des follicules a la ménopause.

Document 1 : Chez le rat comme chez I’Homme, 1’activité des ovaires et des testicules est

contrdlée par des hormones hypophysaires trés voisines. Celles-ci sont en partie éliminées dans

les urines. Ainsi, on a pu les utiliser pour les expériences suivantes rapportées dans le tableau

ci-dessous

Etat des rats

Masse des testicules.

d’extraits urinaires de femme en ménopause.

Rats témoins 1270mg
Rats sans hypophyse 210mg
Rats sans hypophyse avant recu des injections T56mg

Document 2 : Par ailleurs, on réalise un dosage d’hormones hypophysaires dans le sang

d’hommes et de femmes d’ages différents.

Les resultats sont presentes par Ies graphes CI dessous
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Exercice 5 :

Document 1 : Mme X consulte un gynécologue pour cause de stérilité. Son mari a un
spermogramme normal, tous les examens effectués par ailleurs ont montré qu'il était fertile. Le
médecin prescrit a cette jeune femme des examens sanguins (doc.1a), qu'il compare avec ceux
d'une femme fertile (doc.1b).

LH miU/ml FSH mU/ml LH mU/ml FSH mU/ml

20‘[ ‘f 40 20 :[

4

40

19 F 20 L 20
s -
s mmo=mmecoeio oo B
0 14 30 o 14 30
Oestrogeéne pg/ml Oestrogéne pg/ml
700 700
500 500
300 300
100 — 100
1 > 1 N
Y 14 30 o 14 30
Progestérone ng/ml Progestérone ng/ml
T “~
20 1 : 20 4
151 15 =J_AF/\
- N | 1
0 14 30 o 14 30
Doc.la Doc.1b

Document 2 : conséquence d'un traitement au clomiféne (d : debut ; f: fin)

Le médecin prescrit un traitement au clomiféne pendant quatre jours ; le clomiféne est un
analogue structural des cestrogenes et inhibe leur action en se fixant préférentiellement sur les
récepteurs hypothalamiques. Les résultats des dosages effectués sont présentés ci-dessous.

LH mUfml —eeno, FSH UM Oestrogéne pg/ml Progestérone ng/ml _
20 440 k40 4 40
d f 04 4 f d f
SIS L 34
b soof 4| b
104 i i i - 20 i i k20 20 i i 20
e I 1y 300 1 i ;' ; i
5 i \ RSPy | i 154 H 5
h_f \:\ ,I[ ]I.._. ______ g i 3 i !
=<t 1004 o b P
I H | I ! i +
0 14 30 0 14 30 0 14 0

Consigne : A partir des documents 1 et 2 mis en relation avec vos connaissances :
1. Propose une explication a I'absence d'ovulation chez Madame X.
2. Explique en quoi le traitement proposé permettra une procréation.
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Dans le cadre de la Iégislation et sous contrdle médical, une interruption de grossesse peut étre
réalisée par traitement médical par absorption de RU486.

Consigne : A partir de I'exploitation des documents, de la mise en relation des informations
extraites et de vos connaissances, explique le mode d'action du RU486 en tant que contragestif.

Document 1 : Estimation des concentrations d"hormones ovariennes par analyse d'urine
Les hormones ovariennes sont éliminées dans l'urine sous forme de prégnandiol pour la

progestérone et de phénostéroides pour les cestrogénes.

G0
I

140

120

100

phénostéroides (g L")

ws
- = =phénostéroides . g B
> -
pregnandiol -3 /
S s 6
= ow
gc 1
= 5
S 2 i
2

30

50

‘l
\
(]
|
™
|
[}

40

™

prégnandioimg L)

Aspect, en
coupe, de
I'utérus a la fin
du traitement

€

muqueuse

20 — - 1
o CEEE:iﬁ} __/ + \_'J_'R-EG-LES, o
i 3§ § £ § § 5 g
Document 2 : Résultats d'expériences réalisées sur des lapines impuberes
protocole Lot 1 Lot 2 Lot 3
) Injec.tion CEstradiol CEstradio.I puis CEstrat_iioI
intraveineuse progestérone progestérone
Absorption orale . P
de RU 486 Non Non Oui : 20 mg.kg
muqueuse muqueuse

ED

Document 3 :

Document 3a : Mise en évidence de I'action du RU486 au niveau cellulaire
On injecte & des rattes différentes molécules dont certaines sont radioactives, marquées au

tritium (3H). Quinze minutes apreés I'injection, on réalise des coupes fines de I'endomeétre.

Lot A Lot B Lot C
Protocole injection de injection de injection de RU486 non marqueé, puis
RU436 marqué | progestérone marquée de progestérone marquée
Résultats
Nombre de molécules marquées 80 85 23
fixées sur 'endométre

Document 3b : configurations spatiales de la progestérone logée dans son récepteur et du RU486

PROGESTERONE

&

Zone HBD du récepteur
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Exercice 7 :

Chez la plupart des mammiféres, le corps jaune, formé aprés l'ovulation a une durée de vie
limitée (14 jours dans I'espéce humaine) s'il n'y a pas eu fécondation. Lorsqu'il y a fécondation
et nidation, le corps jaune persiste. On cherche a expliquer le maintien du corps jaune.

Consigne : En reliant par un raisonnement logique les informations apportées par les

documents :

1. Précise la succession des événements qui permettent le maintien du corps jaune, nécessaire
a la poursuite de la grossesse.

2. Réalise un schéma fonctionnel récapitulant tes conclusions.

Document 1 : Mesure de la concentration plasmatique de progestérone et de HCG chez la femme.
hCG (UI L-1)

+ progestérone (ng.mL -1)

—_—

28

< : > < : >

ovulation ovulation

CYCLE sans grossesse CYCLE avec grossesse
Document 2. Mesure de la sécrétion de progestérone chez des femelles macaques gestantes
dont le cycle est comparable a celui de la femme. On réalise une injection chez chacune des
deux femelles :
Femelle 1: une injection de HCG.
* Femelle 2 : une injection d’un broyat de trophoblaste (cellules appartenant a I'embryon de
mammifeére).

Femelle 1 Femelle 2

Progestérone (ng.mL-1) Progestérone (ng.mL-1)

8- 8

" ovulation ovulation

2 2
o T T 0 T T TT LE | T ) 3] T 7 T T T T T 7 T T L
2 6 10 14 18 22 % 30 34 2 6 10 14 8 22 26 30 34
T jours jours
injection injection de broyat

de hcg

de trophoblaste

Document 3 : résultats d'expériences et de dosages effectués chez des femelles macaques.
On reéalise des dosages chez des femelles macaques au cours des trois semaines qui suivent la
fécondation. Les résultats obtenus sont les suivants :

Observations

Lot A
Femelles macaques gestantes

concentration

La plasmatique  de
progestérone augmente régulidrement et
passe de 5.8 D}JJI]L_I 193 DP.I[]L_I

La gestation se maintient

LatB

Femelles  macaques  pgestantes
recevant trois injections d'anticorps
anti-HCG & 24 beures d'intervalle a
partir du 18™™ jour de gestation.

La  concenfration  plasmatique de
progestérone chute et passe de 5 ngmL! &
1,9 ngmL .

Un avortement spontané
régles apparaissent.

se produtt ef les
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Exercice 8 :
Aux USA, Des polluants chimiques provoqueraient une puberté tres précoce chez des fillettes
de 8a9ans.

Consigne : a partir de I’exploitation des documents 1 a 3, explique I’implication de la pollution
dans I’acquisition de la puberté précoce.

Document 1 :

Deux analyses d'urines réalisees a un an d'intervalle ont révélé la présence de trois sortes de
polluants chimiques provenant de l'environnement : des phénols, des phtalates, et des
phytcestrogenes. Ces substances demeurent dans l'organisme durant plusieurs années et sont
stockées dans le tissu adipeux (= les cellules de réserve de graisse). Leur présence peut entrainer
de graves conséquences et notamment provoquer, chez des fillettes, une puberté trés précoce
survenant a I'age de 8 ans. Le professeur Charles Sultan, chef de service en endocrinologie
pédiatrique au CHU de Montpellier, notifie ainsi au Quotidien du médecin que ces taux éleves
de polluants "peuvent perturber le développement pubertaire et entrainer un risque de
complication plus tard dans la vie et notamment de cancer du sein". D'aprés lui, certaines
régions souffriraient méme d' "épidémies" de puberté précoce survenant a I'age de 8 ou 9 ans.
Document 2 : Evolution de la concentration sanguine moyenne en cestrogénes chez la femme
et en testostérone chez I'nomme au cours des 20 premiéres annees.

Estrogenes (pg-mL™') Testostérone (ng.dL ')
0n g ... == I (o f— e t 600
80 4
- S00
70 4
60 4 - 400
50 4
- 300
40
30 - 200
20
- 100
10
T — — — — — — -
0 LJ Ll LJ LJ v v 1 3 Ll L L] L] + v LJ L v L T Ll Ll o
1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 1S 1617 18 19 20
Age (années)

Document 3 : données moléculaires relatives aux phtalates et aux cestrogénes.

Les phtalates sont des plastifiants utilisés pour rendre le PVC (chlorure de polyvinyle) plus
souple et flexible. Plusieurs d'entre eux sont d'ores et déja interdits, d'autres le sont seulement
pour certains usages comme les jouets et autres articles pour enfants, les produits cosmétiques,
les emballages alimentaires.

Modélisation de la structure Modélisation de la structure de Modélisation de la structure de la

de la molécule de phtalate la molécule d'cestrogéne molécule d'cestrogeéne fixée a son
récepteur
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Exercice 9 :
La différenciation sexuelle débute au cours de la vie embryonnaire et se termine a la puberté.

Elle est sous contrdle géenétique et hormonal. Pour des causes diverses, certaines anomalies
peuvent étre observées.

Chez un garcon de dix ans, une ouverture chirurgicale de la paroi abdominale a révélé une
organisation normale de 1’appareil génital male mais également la présence d'un utérus dans la
partie médiane de I'abdomen.

Consigne : A partir de I'exploitation des informations fournies par le document, proposez une
hypothese sur I'origine de I'anomalie observée.

Document 1 : Différents examens biologiques ont été réalisés pour déterminer I'origine de
I'anomalie.

Une étude du caryotype de ce gargon avec utérus a révélé la présence de 46 chromosomes dont
les deux chromosomes sexuels X et Y. Des dosages hormonaux ont été effectués :

Hormones dosées Valeurs chez le garcon avec utérus Valeurs normales
Testostérone en nanomol L 30 10438
Hormone anti-miillérienne (AMH) 350 300 a 400 jusqu'd la puberté
en picomcl.L'l

Document 2 : Pour tester la possibilité de liaison de I'normone AMH avec son récepteur
membranaire de nature protéique, on réalise I'expérience suivante :

On introduit le gene humain du récepteur a I'AMH dans des cellules animales;

On realise des cultures in vitro de ces cellules ;

Ces cellules sont ensuite mises en présence d’AMH radioactive;

Apres ringage, on pratique une autoradiographie pour révéler la présence éventuelle de I'AMH
sur les cellules en culture; I'expérience a été réalisée avec le gene du garcon avec utérus et avec
le géne d'un sujet témoin. Les résultats proposés ci-dessous sont des autoradiographies des
cellules en culture.

oW e ; : — =
' d w N e -
b

Auturadiogl‘a-phiés de cellules exprimant le
Eréce

Craoquis de ces cellules en culture

= V

ey g 7 T i s
N 7 . L - r i
- - .2 . e
A L T AL
- R e, Wl P -
. i . S P N f
O + H
ok, g P - "tl‘!-“_ = T
"W e J bl e TN 5.
Ly weal § R LI a e
R -, - - o +
= . . T i 1 & o
“a i, = - o M ]
== A o Fr 3l ]
T o Mal T WET ks . e e
* . . e o SR sy o .
s et S S .
ot Z A -, F E . a
.. - o 5 - L J
M P i — = s
" - + P LA s i

Auturadi-(-],c;'rap]ii'els‘:ie cellules e_xprimanf le Craquis de ces cellules en culture
P‘écept&ur de I"'AMH du garcon avec utérns

On rappelle que chez la femme, I'utérus résulte de la différenciation de canaux de Miiller et que
chez I'nomme, ces canaux de Muller régressent sous l'action de I'AMH.
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Exercice 10 : Les femmes asiatiques sont moins sujettes aux troubles de la ménopause
(bouffées de chaleur, fragilité osseuse appelée ostéoporose) que les femmes occidentales.

On s’intéresse au lien possible entre la ménopause des femmes asiatiques et leur alimentation
riche en soja.

Consigne : a partir de ’exploitation des documents 1 a 3, explique les liens entre 1’alimentation
des femmes asiatiques et leur résistance aux troubles de la ménopause.

Document 1 : dosages des hormones ovariennes.
Document 1a : au cours d’un cycle chez une femme non ménopausée.

Oestrogénes |
(pgmLt) 0
200§
100/
Progestérone 2!'”"‘ —:t—- o
(m‘mL.‘) “ .o.’ a
2. ‘4‘ '\‘
0L atpeepeetd =020 Ves
0 4 8 12 16 20 24 28
Jours

Document 1b : chez une femme ménopausée

Le taux sanguin d’cestrogeénes reste compris entre 30 et 50 pg/ml et celui de progestérone entre
2 et 4 ng/ml.

Document 2 : action des cestrogénes

Les cestrogeénes controlent :

Le renouvellement du tissu osseux : un déficit en cestrogeénes entraine une fragilité osseuse ;
La température corporelle : ils régulent I’afflux de sang au niveau de la peau. Lorsque leur taux
diminue a la ménopause, la personne peut ressentir des sensations passageres de chaleur («
bouffées » de chaleur).

Document 3 : modélisation d’une molécule d’un cestrogeéne et celle d’isoflavone contenue dans
le soja.

& &

odélisation d'une molécule
d’isoflavone

(logiciel Rastop)

Des récepteurs aux cestrogenes sont présents au niveau de cellules de l'appareil
génital, de I'hypophyse, des os et du centre de régulation de la température
corporelle situé dans le cerveau.

Modélisation d'une molecule

d’oestrogéne
(logiciel Rastop)

Modélisation de la olécule d’cestrogéne

fixée a son récepteur
(logiciel Rastop)
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Exercice 11 :

Une femme a noté sur un calendrier la date d'apparition et la durée de ses regles durant deux

Abdoulaye Seydou Dembélé // Professeur de SVT

cycles consécutifs (dates surlignées en bleu).

FEVRIER MARS
|4
M[{M[J][Vv]s]D LI{M|M|J s|D
1 (2B E|E]6]7 1 | [2] | 8] |[][5]][6 | [7]
8| 9/10/11112]| 13| 14 8 (910111213 |14
15|16 |17 (18 19| 20| 21
15|16 (17 |18 | 19| 20| 21 I IE ARSI T
22 (23|24 | 25|26 27| 28
29 30| 31
Consigne :

1) Précise la durée de ses régles et celle du premier cycle. ‘
2) Précise la date de sa prochaine ovulation et celle des regles si le 2°™ cycle durait 28 jours.
3) Lafemme a fait des rapports sexuels le 15 mars. Peut-elle attraper une grossesse ? Justifie.

Exercice 12 :

De nombreuses jeunes filles et femmes calculent la longueur de leur cycle en notant le premier
jour des regles sur un calendrier.

Document 1 : début des menstruations chez deux femmes

FEAMDME 1 FEMMIE 2
4 Avril ;23 Avril ; 11 Juin : 6 T Awvril 1 4 Mai ; 30 Mai ; 26
Juillet ; 31 Juillet Juin :; 21 Juillet
Document 2 : une partie du calendrier
| AVRIL | MATI | JUIN | JUILLET
| 8 |15 22|29 6 |13 (20|27 | 3 |10 |17 |24 ]| 1 8 | 15 | 22 | 29
2 9 |16 |23 |30 | 7 |14 (21 | 28 | 4 | 11 | 18 | 25| 2 9 | 16 | 23 | 30
31017241 8 |15 22 |29 | 5 |12 |19 26| 3 | 10| 17 | 24 | 31
4 |11 | 18 | 25| 2 9 |16 |23 |30 | 6 |13 | 20| 27| 4 | 11 | 18 | 25
5 12|19 26| 3 | 10|17 |24 [ 31| 7 |14 |21 |28 | 5 | 12| 19 | 26
6 |13 20| 27| 4 |11 | 18 | 25| 1 8§ | 15| 22|29 | 6 | 13| 20 | 27
7 14121 28| 5 |12 (19 |26 | 2 9 |16 23|30 | 7 | 14|21 |28
Consigne : a partir des documents 1 et 2 :
1) Remplis le tableau suivant.
Cycles Femme 1 Femme 2
Durée du | Date de | Période de | Durée  du | Date de | Periode de
cycle I’ovulation | fécondité cycle I’ovulation | fécondité
1= cycle
2éme cycle
3éme cycle
4#me cyele
5éme cycle

2) L’une de ces femmes a 15 ans et l'autre 19. Peux-tu indiquer laquelle ? Justifie ta réponse.
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Exercice 13 :

Depuis plus d’un an, Justine et son conjoint ont un désir d’enfant. Ce mois-Ci encore, la
survenue de ses régles confirme a la jeune femme qu’elle n’est pas enceinte. Le couple décide
de consulter. Lors de I’entretien avec son gynécologue, Justine se souvient avoir eu, il y a

plusieurs années, une infection a Chlamydia traitée par des antibiotiques.
Document 1 : les complications d’une (IST) : la chlamydiose chez la femme.

Chez la femme Chlamydia trachomatis provoque une infection souvent trés discrete du vagin
et du col de 'utérus : la malade peut présenter des symptomes tels que fiévre, douleurs du bas
ventre, pertes de sang par le vagin. Mais tres souvent, elle ne ressent rien et le germe va
endommager les trompes, ce qui peut conduire a une stérilité en I’absence de traitement.

Inflammation
des trompes

I'rompe

remonte vers les trompes

Chlamydia trachomatis L_ i Q

Ste l Illl(‘

Document 2 : radiographies de I’utérus et des trompes.

L’auscultation ne révélant rien d’anormal, le gynécologue propose a Justine de réaliser une
radiographie des trompes et de 1’utérus, en lui expliquant que son infection a Chlamydiae peut

avoir laissé des séquelles.

Pour obtenir de tels clichés, on a injecté un liquide radio-opaque a 1’aide d’une canule dans le
col de I’utérus. On suit par radiographie aux rayons X la progression de ce liquide de contraste.

trompes d’une femme ayant eu des enfants

trompes de Justine

Col de l'utérus

Résultat d’une radiographie de I’utérus et des | Résultat de la radiographie de 1’utérus et des L

Consigne : a partir de 1’exploitation des documents 1 et 2,

1. Explique la cause de la difficulté pour ce couple d’avoir un enfant.

2. Quels conseils donnes-tu aux couples pour le traitement des IST ?
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Exercice 14 :

Une jeune femme consulte le médecin pour absence de cycles menstruels.

Consigne : A partir de I’exploitation de 1’ensemble des documents, explique 1’origine des
signes cliniques observés (arrét de la croissance des follicules ovariens avec absence
d’ovulation) chez cette patiente.

Document 1 : dosages de la LH de la FSH et de I'cestradicl

Hormones dosées (hormones LH (UI/L) FSH (UI/L) (Estrogénes
fonctionnelles) (cestradiol en
pgimL)
Taux mesurés | Phase 15210 2417 30 490
chez une femme | folliculaire
aux cycles Pic ovulatoire 18a90 9426 90 a2 400
normaux Phase lutéale 1416 2a8 50 a 200
Taux mesurés | Phase
chez la patiente fo_lhculalre _ 21 <05 25
Pic ovulatoire
Phase lutéale

Remarque : sur une période d'un mois les concentrations mesurées ne présentent aucune
variation cyclique chez la patiente, quelle que soit 'hormone dosée.

Document 2 : résultats de traitements hormonaux de la patiente.
Document 2a : test hormonal de stimulation par injection de GnRH

Hormones dosées
(hormones Taux avant Taux 30 minutes | Taux 60 minutes
fonctionnelles) en injection aprés injection aprés injection
UL
LH 33 170 130
FSH <0,6 <0,6 <038

Ul : unité internationale de référence

Document 2B : traitement par FSH
Une thérapie par administration de FSH a permis une croissance des follicules et un
déclanchement de 1’ovulation.

Document 3 : partie du brin non transcrit du géne codant pour la FSH

Séquence de référence AGTGCCCGGCTGTGCT
150 165

Séquence du sujet AGTGCCCGGCCGTGCT
150 163

D'aprés www.inrp.frfAcces dossier Procréation
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Exercice 15 :
Afin de comprendre les interactions hormonales impliquées dans la fonction reproductrice
féminine, on propose les expériences et les observations.

Consigne :

1) A partir du document 1, compare la variation des hormones H1, H2, H3 chez les deux

guenons G1 et G2 en vue de

Déduire laquelle des deux guenons est ovariectomisée.

b. Identifier les hormones H1, H2 et H3.

2) Exploite les informations apportées par le document 2 afin de :

a. Préciser la nature de la relation entre les hormones H1 et H2.

b. Expliquer le réle des hormones H1 et H3 dans le développement de I'endométre utérin au
cours d'un cycle sexuel normal.

o

Document 1 :

Le document 1 représente les variations de trois hormones H1, H2 et H3 chez deux guenons
pubéres G1 et G2, dont l'une est normale et l'autre est ovariectomisée (le cycle sexuel de la
guenon est comparable a celui de la femme).

Gl1 G2
ng.mL ngmL!
Hy 300 300
200 200
100 100
0 10 20 30 40 S50 6oJours 0 10 20 30 40 50 6QJours
ng mL’* ng Lt
20 Fad
20 20 /W\M\/\/\"—’\/'
H, 15 15
10 10
o L)
o 10 20 30 40 50 GQJours o 10 20 30 40 50 GOJours
ng mL ng.miL'
6 6
H) 4 4
2 2
O 10 20 30 40 50 60Jours 0 10 20 30 40 50 €0Jours

Document 2 : Afin de préciser la nature de la relation entre H1 et H2 d'une part et le role H1
et H3 d'autre part, on réalise la série d'expériences suivantes:

Premiére série d'expériences :

Expérience 1 : L'injection d'une faible dose de I'normone H1 & la guenon G2 entraine une chute
de la sécrétion de I'hormone H2.

Expérience 2 : L'injection au début du cycle et pendant une courte durée d'une forte dose de
I'hnormone H1 a la guenon G1 entraine une secrétion brutale de I'nhormone H2.

Deuxieme série d'expériences

Expérience 3 : L'injection de I'normone H3 au début du cycle a la guenon G2 ne montre pas
de modification au niveau de l'utérus.

Expérience 4 : Chez la Guenon G2, on réalise les injections suivantes :

o Injections de I'hormone H1 pendant Les 30premiers jours.

o Injections de I'hnormone H3 du 16eme au 30éme jour.

Ces injections montrent un développement de la muqueuse utérine et I'apparition d'une dentelle
utérine.
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Exercice 16 :

Chez un sujet normal, on se propose d’étudier I’évolution de la glycémie et de 1’insulinémie
avant et aprés I’ingestion de glucose. On fait ingérer a ce sujet dés la 30eme minute 50g de
glucose. Les résultats de mesure de la glycémie et de 1’insulinémie sont représentés par les
graphes a et b du document suivant.

insulinémie (10~ g/1)

* ®

alycémie (eng/ i}

f ®

115_4/\ 6
1+

.

4 -
0,54 2
1 T T T T = temps T T T T T T P temps
0 30 60 90 120 150 180  ienmirutes) 0 30 60 90 120 150 180  (fenminutes)
ingestion de glucose ingestion de glucose
24. Variation de la glycémie et de I'insulinémie (D’aprés Bac. Math Tunisie, juin 1995)
Consigne : Interprete les deux graphes a et b.
Exercice 17 :

Thomas est un lycéen de 17 ans souffrant de diabete de type I. Apres son repas a la cantine il
s’est injecté une dose d’insuline ; cependant, aprés son cours d’EPS en début d’aprés-midi, il
est sujet a un malaise et perd connaissance. Amené a I’infirmerie, le médecin scolaire lui fait
une injection de glucagen®, produit contenant du glucagon.

Consigne : A partir de 1’exploitation rigoureuse de 1’ensemble des documents et de
I’utilisation des connaissances, explique I’origine du malaise de Thomas et justifier le choix
du médecin quant a I’injection réalisée.

Document 1 : Conseils donnés aux diabétiques
Une hypoglycémie doit étre suspectée chez un diabétique, présentant les signes suivants :
sueurs, tremblements, troubles de la vue, fatigue soudaine, fringales, vertiges, difficultés de
concentration, troubles du comportement (comparables notamment a I'ébriété), paleur,
convulsions, perte de connaissance. Si le diabétique est conscient, faites-lui absorber 3 a 6
morceaux de sucre ou une boisson sucree. Si le diabétique est inconscient, injectez un flacon
de glucagon par voie sous-cutanée ou intramusculaire. Dés que le diabétique a repris
conscience, il doit prendre un repas.
Une hyperglycémie doit étre suspectée chez un diabétique présentant les signes suivants :
fatigue, soif importante, envie d'uriner plus que d'habitude. Il faut alors mesurer la glycémie
capillaire et faire une recherche d'acétone dans les urines. Il faut ensuite faire une injection
d’insuline rapide et consommer des glucides, juste apres cette injection.

Modifié d’apres http://'www.eurekasante.fr/medicaments/vidal-famille

Document 2 : Variation de la glycémie chez une personne non diabétique pendant 24 h.

A glycémie (en g.L—1)
1,8 L "
petit déjeuner diner
1.4:: déjeuner
1 __—l/_\/—\/x_—i
0,8 L
—~———————— ~-
0,4 activité physique sommeil
T temps en heures
O
8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6

D'aprés manuel Bordas SVT 1ére S — édition 2007
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Document 3 : Effet de ’insuline sur la glycémie et I’utilisation de glucose

Insulinémie
500 4 pU.mL-?

100 H
50
10
5 T (min)
-f0 4o 0 a0 80 120
13 Glycémie (g.L-) 4
— + Injection
0.5+ N =" d'msuline
° T (min)
-80 40 2 40 80 120

Utilisation de glucose
2 -

T (min)

0 . . T
-80 40 0
4

40 80 120

Modifié d’aprés http://svt.ac-d

Document 4 : Effet du glucagon sur la glycémie (A) et sur la concentration du glycogene

ijon.fr/schemassvt/article.php3?id_article=283

hépatique (B) quand on perfuse un animal avec du glucagon.

[ Glycémie (mg pour 100mL)

200 A

100

0 T T T T

T

t Glycogene hépatique (pmol.g-1)

400{——___

200+ \

T
]

-~

0 2
glucagon 2.5 pg.min-1

- Perfusion de glucagon pendant 4 heures

glucagon 2.5 pg.min-1

Modifié d’apreés http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/article.php3?id_article=282

Exercice 18 :

Apres I’ablation du pancréas chez un chien en jeun, on mesure la glycémie, la glycosurie et le

taux de glycogene hépatique. Les résultats sont portés sur le document 1.

—q3
L g glycosurie (g/L)
4 =40 .\Q\ /r - .
3 30 .\\ r_____;!__“______- 2 glycémie (/L)
. o
- F glycogeéne
/ I 4 hepatique (246)
2 20 [
!
! 41
o
10 -
1 -
-
P
/
-
y = !
-1 1 3 3 P = = !
ablation du pancréas temps (h)

Doc.1 : évolution de 3 parameétres chez

un chien sans pancréas.

Consigne : Résume I’ensemble des corrélations que 1’on peut établir entre les trois paramétres. ’

Il
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Exercice 19 :
Une jeune femme, Mme X, a développé un diabéte rare et atypique a I’age de 27 ans.

Consigne : En utilisant les informations extraites des documents et vos connaissances, propose
une explication a I’origine du diabéte de Mme X.
Document 1 : Cas clinique de Mme X.

Diabéte de type 1| Diabéte de type 2

Mme X . .
classique classique
A.ge F’e decouverte du 27 ans Entre 2 et 25 Aprés 45 ans
diabéte
Glycemie au moment de la 19 <o 1.4

découverte (en g. L'1)

IMC™ (indice de masse
corporelle) au moment de 23
la découverte

Generalement

inferieur a 25 25 et plus

Regime et traitement|
anti-diabéte

Injections

: Injections d’insuline
dinsuline

Traitement proposé

NB : I’IMC est considéré normal pour des valeurs comprises entre 18 et 25. Pour des valeurs
au-dessus de 25 on parle de surpoids.

Document 2 : Concentration d’insuline (en pM.kg-1.min-1), en réponse a une ingestion d’une
forte dose de glucose a TO chez une personne non atteinte de diabéte (@) et chez Mme X (¥).

Lnbjl%::i;?.min" 60
50
40
30
20
10
0= T T T T Temps
0 5 10 15 20  min
Document 3 : Généalogie de la famille de Mme X pour le géne HFN-1
Individ
(N//N) ‘ (N//M) diabete
| - Individu ayant
développé un diabéte
‘ d) |
(N/M) (N//M)
Mme X

Des études moléculaires montrent que Mme X et sa sceur malade sont toutes les deux porteuses
d’une mutation concernant le géne HFN-1 du chromosome 12. L’all¢le normal est noté N et

I’allele muté noté M.
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Document 4 : R6le du gene HNF-1

Le géne HFN-1 est un géne qui contrble ’expression d’autres génes. En particulier, dans les
cellules B des ilots de Langerhans, il permet I’expression de protéines qui controlent la sécrétion
d‘insuline.

Cellule B d’un ilot de
Langerhans

« insuline

+\e‘xocyt e
7

N
s *

// (i,

protéine 2

L]

protéine HFN-1

Exercice 20 :
Le document 25a montre 1’évolution de la structure des adipocytes pendant un amaigrissement
qui accompagne un diabéte expérimental.

A 9lucose

20

10 T . .
Unités arbitraires

O 1 n ['] 1 ['] -
31 125 500 Jnsuline

(D’ aprés Bac. Montpellier, juin 1998)
Le document 25b montre 1’évolution de 1’utilisation de glucose par des cellules adipeuses en
fonction de la quantité de I’insuline. On observe également que ces cellules s’enrichissent en
lipides.

Consigne :

1-  Analyse le document 25b.
2- A partir des résultats du document 25a et du document 25b, dégage le role de I’insuline
mis en évidence par ces résultats ?
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Exercice 21 :

Des coupes microscopiques de pancréas sont traitées par un marquer radioactif de 1’insuline ou
par un marqueur radioactif de glucagon. Le documentla traduit les résultats pour 1’animal 1
ayan une glycémie normale, et le document 1b exprime les résultats pour un animal 2 soufrant
d’une hyperglycémie, c’est a dit diabétique.

Dans une autre forme de diabéte, I’animal 3, bien que présentant une hyperglycémie sévere,
fournit des coupes de pancréas similaires a celles du document 1a.

marqueur insuline  marqueur glucagon @ marqueur insuline  marqueur glucagon

o
zone radioactive

Document 1 : coupes de pancréas dans deux expériences.

Consigne : A I’aide des informations apportées par le document 2a sur 1’origine du glucagon
et de I’insuline chez un sujet sain, indiquez 1’origine probable du diabéte de I’animal 2et celle
de I’animal 3. Pour ce dernier, vous pouvez envisager deux hypothéses.

Exercice 22 : Le GABA (acide gamma amino-butyrique) peut étre utilisé dans le traitement de
diabéte.

Consigne :
A partir de I’étude des documents et des connaissances, justifier que le GABA constitue un
espoir de traitement pour les diabétiques de type 1 et expliquer son mode d’action.

Document 1 : Conséquences de I’injection quotidienne de GABA sur des souris diabétiques.
Documentla : Concentration en glucose mesurée dans le sang de souris diabétiques
ayant recu des injections quotidiennes de GABA ou de solution saline (témoin).

45
40 olution saline
35
30
25
20
15 GABA
10

5

0

0 50 100

(MM)

4

emie

glyc

temps (jours)

Soltani et al. 2011 PNAS
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Document 1b : Coupes de pancréas de souris observées au microscope apres marquage des
cellules B des ilots de Langerhans (en noir) et identification de lymphocytes infiltrant le tissu

(fleches noires).

A — Pancréas d’une souris non diabétique. B — Pancréas d’une souris diabétique. C — Pancréas

d’une souris diabétique ayant regu des injections quotidiennes de GABA.
Document 1c : Concentrations d’insuline et de glucagon mesurées dans le sang de souris
diabétiques ayant recu des injections quotidiennes de solution saline ou de GABA.

12

0

solution saline ! GABA

g

. T 200
o -
- E 20
T o8 o
g) = 200
= 08 § o
e o4 4
£ o D 100
2 5
® o2 3
= o %

o

solution saline

T

GABA

Document 2 : Pourcentage des cellules productrices de glucagon (cellules o) ou d’insuline
(cellules B) dans les 1lots de Langerhans de souris ayant re¢u, ou non (CTRL), des injections de

GABA a différentes concentrations.

3 100 S 20
3 =
o 954 7]
3 £ 159
T g5 5 109
g o)
o [1+]
£ a0l £ 5-
S w7 8
3 20- 3
a 0 - . - . Q Q-
CTRL 0,05 mM 0,5mM 1mM CTRL 0,05 mM 0,5mM 1mM
GABA GABA
D ’aprés Ben-Othman et al, 2017, Cell 168
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Exercice 23

Toute variation de pression artérielle suite a un changement de volémie (volume sanguin) met
en jeu divers mécanismes régulateurs.

On se propose de mettre en évidence I'un des mécanismes en exploitant les documents suivants.
Document 1 : Un grand brilé se présente a I'hopital (admission), il présente des cedémes (1'eau
quitte les vaisseaux pour se concentrer dans les espaces intercellulaires).On lui fait un traitement
d'urgence par administration d'une solution de NaCl a 9 °/00 (solution isotonique).

Document 2 : On mesure de la pression artérielle maximale et minimale et le pouls chez ce
sujet les résultats sont indiqués ci-dessous.

I Pouls 112bat/min l I Pouls 110bat/min ] | Pouls lOObat/min—I

Pression 4 ~ A
artérielle . ~ -~

—A—
(mm Hg) | Admission | Perfusion de 60 ml d’une Perfusion de 120 ml d’une
solution de NaCl a 9%,
o

solution de NaCl & 9%,

120 -
R ' 3 h h A

L T Y K - ﬂ ﬂ

so JT . i
60 | y 2y h h 4 Y. b S ’

Temps (heures)
_ 1 2 3
NB : les valeurs normales
Pression artérielle (mmHg) 120
Pouls bat/min 70

Document 3 : Pour comprendre le mécanisme hormonal, mis en jeu, on réalise cette série des
expériences sur le méme chien.
Ne Expériences
Injection intraveineuse d'une dose « X » bien déterminée d'angiotensine

Ablation bilatérales des corticosurrénales

Injection intraveineuse d'une dose d'angiotensine
Injection intraveineuse de la rénine
Injection dune dose convenable de la rénine + angiotensinogéne

6 Injection d'une dose convenable d'ADH

Les résultats de la variation de la pression artérielle, du taux de l'aldostérone et de la volémie
sont représentés ci-dessous.

Taux d’aldostérone s—————
en UA/ Pression artériclle AN\
1‘ cn mm Hg

| s | W D[ =

-150

W WY m 2. -120 |
Kpowvad BOGANY wwﬁw A Volémie seeeesee

WAL 90
3- /\
p X S -80

tenens " Geesenes N . s Fessceens Normale

.......

S — » Temps

Consigne : a partir de I’exploitation des documents proposés :

1. Explique comment la formation des cedémes contribue-t-elle a la baisse de la pression
artérielle ainsi que les résultats obtenus chez ce brilé aprés la perfusion.

2. Explique la régulation hormonale de la pression artérielle en cas d'une brulure.

3. Fait un schéma fonctionnel de synthese montrant le mécanisme de la régulation de la
pression artérielle suite a une fuite importante de plasma.
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Exercice 24 :

La régulation des grandes fonctions de I'organisme fait intervenir généralement deux systemes
de communication entre les organes, lI'un nerveux et I'autre humoral.

Pour comprendre le mécanisme de la régulation cardiaque on réalise les expériences suivantes :
1°r¢ expérience :

On procéde a la mise en place, sur les carotides d'un chat, des ligatures L1 puis L2 comme
indiqué sur le document 1. L'effet de ces ligatures et de leur suppression sur la fréquence
cardiaque est indiqué sur les courbes du méme document.

Ligature L1 Ligature L2 —

Sinus

carotidien

Crosse u
aortique L1: mise en place des ligatures L1

Fréquence cardiaque Frégquence cardiague +L: suppression des ligatures L1
en coups.min-t) {en coups.min-t)
L2: suppression des ligatures L2
Vs e e -
L1 E L2 B2

Document 1

2¢me expérience :

On enregistre I'activité électrique des nerfs de Héring issus des sinus carotidiens :
- avant la mise en place de toute ligature (document 2a)

- apres les ligatures L1 (document 2b).

- Apreés les ligatures L2 (document 2c).

AR

s AL

v, b UM
L, c _A, A J| J

3¢me expérience :
On enregistre I'activité électrique des fibres parasympathiques et orthosympathiques cardiaques
avant et apres les ligatures L1 et L2. Les résultats obtenus figurent dans le document 3.

Etat normal

Document 2 : Activité électrique des nerfs de Héring

Apres ligatures L1| Apres ligatures 1.2
(avant ligatures)

Fibres
parasympathiques AL UUIITRRG Y Ml
X)
Fibres
, TUTVITNTIT dpiu LU
orthosympathiques
Document 3
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4°me expérience :
On sectionne les nerfs de Héring et de Cyon et on enregistre l'activité électrique des fibres
parasympathiques et orthosympathiques en méme temps que la fréquence cardiaque (doc.4).

Fibres parasympathiques (X)

F 3

Fibres orthosympathiques im.unmm
Fréguence cardiague i

S : Section des nerfs de Héring

(en coups.min-1) /
t

L J

et de Cyon

Document 4

Consigne :

1) Quelles conclusions peut-on tirer a partir de I'analyse des résultats de chacune des quatre
expériences précédentes ?

2) En utilisant toutes les données fournies par ces expériences et vos connaissances, explique,
a l'aide d'un schéma fonctionnel, le mécanisme de la régulation cardiaque suite a une
augmentation de la pression artérielle.

Exercice 25 :

On s’intéresse a la régulation nerveuse de la pression artérielle.

Lors de leur voyage vers la lune, les astronautes soumis & un état d'apesanteur, présentent un
ralentissement permanent du rythme cardiaque appelé bradycardie.

Ce symptdme résulte d'une répartition du volume sanguin dans le corps différente de celle d'un
individu sur terre : en effet, lorsqu'une personne est debout sur terre, le sang a tendance a affluer
vers le bas du corps par gravité alors que chez les astronautes, le sang n'est pas attiré vers le bas
par gravité mais a tendance a affluer vers la téte.

Pour comprendre le mécanisme aboutissant a la bradycardie chez les astronautes, on fait les
expériences suivantes en laboratoire sur terre :

Expérience 1 : Un sujet est attaché sur une table basculante qui permet de le faire passer de la
position debout (téte vers le haut) a la position téte vers le bas et de le maintenir dans cette
derniére position pendant un certain temps; ceci permet de produire chez ce sujet une répartition
du sang dans le corps semblable a celle des astronautes. Le tableau suivant (document 1)
regroupe les variations de la fréquence cardiaque et de la pression artérielle dans 1’artére
carotide (ou carotide primitive) au cours de 1’expérience.

- 20 minutes apres le
Immédiatement
Avant le B basculement
Document 1 apres le
basculement (basculement
basculement .
maintenu)
Pression artérielle
moyenne dans la 100 132 100
carotide (mm de Hg)
Fréquence cardiaque =
(battements par mn) 70 65 45
|Page
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Expérience 2 :
En se reportant au document 2 montrant une partie de I’innervation cardiovasculaire, on réalise
les expériences une deuxieme série d’expériences.

Nerf de Héring APression intrasinusale (mm Hg)
180 _|
Zone ]
bulbaire-_] Sinus carotidien 130
80

Potentiels d'action recueillis sur
une fibre du nerf de Héring

Document 3

Document 2

Expérience 2a :

* La section a des nerfs de Héring entraine 1’augmentation de la fréquence cardiaque et de
la pression artérielle.

*  L’excitation du bout périphérique est sans effet.

e L’excitation du bout central provoque un ralentissement du rythme cardiaque et une
diminution de la pression artérielle.

Expérience 2b :

» Lasection B des nerfs X a les mémes conséquences que celle des nerfs de Héring.

»  L’excitation du bout central est sans effet ;

*  L’excitation du bout périphérique provoque un ralentissement du rythme cardiaque et une
diminution de la pression artérielle.

Expérience 2c :

La stimulation du centre bulbaire, d’ou naissent les fibres des nerfs X, provoque les mémes

effets que la stimulation du bout central du nerf de Hering.

Expérience 2d :

On enregistre la fréquence des potentiels d’action dans une fibre d’un nerf de Héring lors de

variations artificielles de la pression artérielle dans I’un des sinus carotidiens. Le document 3

présente les résultats obtenus.

Consigne :

1) A partir de I’analyse des résultats de I’expérience 1, dégage le but de la bradycardie chez
les astronautes.

2) A partir de I’analyse des résultats de 1’expérience 2, dégage les roles des différentes
structures mises en jeu dans la modification de ’activité cardiaque et de la pression
artérielle.

3) En vous limitant aux informations fournies par ces expériences, cite la succession des
événements impliqués dans la régulation de la pression artérielle chez les astronautes.
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Exercice 26 :

On se propose d’étudier le mécanisme de la régulation de la pression artérielle dans le cas d’une

hypotension. Pour cela, on réalise les deux expériences suivantes :

Expérience 1 : chez un chien A normal et un autre chien B ayant subi une hypotension

provoquée au niveau des sinus carotidiens, on suit la variation :

o Du message nerveux parcourant les fibres des nerfs de Héring, des nerfs pneumogastriques
(nerfs X) et des nerfs sympathiques,

o De lafréquence cardiaque,

o De la vasomotricité des artérioles.

Les résultats obtenus sont représentes dans le document 2.

’ Chien B ayant subit une
Chien A normal hypotension provoquée au
) | - _ niveau des sinus carotidiens
| Message nerveux vers le bulbe rachidien |
| Fibres des nerfs de Héring L_ LU —LU:L—
Message nerveux vers le cosur ‘
| e s o X TETET e
‘ Message nerveux vers le cosur ;
Fibres sympathiques JEINIEIT; Albparnut-
Message nerveux vers les arténoles \ i
Fibres sympathiques 1 "L‘LLL‘E A . lﬂﬂﬂl_l_l:Ll:L_ —
Fréquence cardiaque (battements /minute) 70 120 0000 |
__Vasomotricité des artérioles < normale vasoconstriction |
Document 2

Expérience 2 : on établit une liaison sanguine entre un chien C et un autre chien D dont les
médullosurrénales sont réduites. Le sang issu de la médullosurrénale gauche du chien C est
directement déversé dans la circulation sanguine du chien D comme le montre le document 3a.
On applique a I’aide de deux électrodes stimulatrices S1 et S2, une série de stimulations
efficaces au nerf splanchnique innervant la médullosurrénale gauche du chien C et on suit
I’évolution de la pression artérielle chez le chien D.

Les résultats obtenus sont représentés dans le document 3b.

Pression priériele
(em Hy)
224
158 4
| 144
|
nerf splanchniq 10
Meédulosurrén & 3 1 :2 16 2‘: :;O Terps o
ales intacte Médulosurrénales i stmulations
détruites : en $:S;
Document 3a | Document 3b
Document 3

Consigne :

1) A partir de I’analyse de I’expérience 1, déduis la conséquence de la variation de la fréquence
cardiaque et de la vasomotricité des artérioles sur la pression artérielle du chien B.

2) A partir de I’exploitation des données du document 3, précisez comment le nerf splanchnique
intervient dans la variation de la pression artérielle du chien D.

3) A partir des informations dégagées des expériences 1 et 2 et en faisant appel a vos
connaissances, expliquez le mecanisme de la régulation nerveuse de la pression artérielle
dans le cas d’une hypotension.
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Géologie

Exercice 1: Evolution de la vie et de I’atmosphere. (5pts)
Plusieurs études ont permis d’affirmer que I’atmosphére primitive était bien différente de
I’atmosphére actuelle. Elle avait une composition pres de de celui de Mars et de Venus.

Consigne : a partir de ’analyse des documents 1 et 2 :

1) Explique la formation de I’atmosphére primitive.

2) Compare I’atmosphére primitive et 1’atmosphére actuelle.

3) Explique pourquoi I’évolution de I’atmosphére et celle la biosphére sont étroitement liées.

Document 1 : formation de I’atmosphére primitive.

Les chondrites (météorites) sont les roches les plus anciennes du Systéme solaire, d'une part en
raison de I'dge auquel leurs différents éléments se sont assemblés, d'autre part en raison du peu
de transformation qu'ont subi ces éléments depuis qu'ils ont formé des minéraux. Les chondrites
sont considérées comme les premiers éléments a partir desquels sont formées les planétes.

Le tableau ci-dessous représente une comparaison de la composition en gaz : gaz volcaniques,
gaz contenus dans certaines météorites et I’atmosphere actuelle.

Gaz volcaniques Gaz des chondrites. | Atmosphére actuelle.
H-0 83% 80% Traces
CO, |12% 15% 0,03%
N2 5% 5% 78%
02 0% 0% 21%

Document 2 : évolution de I’atmosphere et de la vie.
_Gaz atmosphériques (en %) _

100% Ny

80 4
60 J
40 4

20 4

(Ga)

Reperes chronologiques de 1’histoire de la Terre :

-4,6 Ga : formation de la Terre.

-4,3 Ga : formation des océans primitifs.

-3,8 Ga : apparition de la vie.

-3,5 Ga : premiéres cyanobactéries (début de la photosynthese).

-2,2 Ga : apparition du dioxygéne (O2) dans I’atmosphére.

-2,1 Ga : apparition d’organismes pluricellulaires.

-0,7 Ga : formation de 1’ozone (O3).

-0,4 Ga : debut de colonisation des continents.

Exercice 2 : Parenté entre les étres vivants.

L’archéoptéryx est le plus ancien animal a plume connu. On en a découvrit 7 au monde, tous
dans la méme région en Baviére (Allemagne). Ils sont tous fossiles et vivaient il y a 150Ma.
Le document 1 représente la comparaison du squelette d’un archéoptéryx avec celui d’un
pigeon actuel et d’un reptile (un petit dinosaure).

Consigne : A I’aide du document 1
1) Reléve les caracteres oiseaux et les caractéres reptiles de I’archéoptéryx.
2) Tire une conclusion a partir I’analyse du document 1.
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de :dents

br : bréchet
fc : fourchette
plu : plumes
q : queue

+ : présence

dinosaure théropode archéoptéryx

Document 1
Exercice 3 :

Depuis son apparition, 1’histoire de la vie est ponctuée de profondes modifications.

Le document 1 présente les grands traits de I’histoire de la vie au cours des 600 derniers millions

d’années.

Des extinctions au cours des 600 derniers millions d’années

Certaines crises de la biodiversité (ou crises biologiques) entrainent la dispari-
tion brutale et simultanée de nombreuses espéces dans de nombreux groupes,
et parfois de groupes entiers : ce sont des crises majeures responsables
d'une extinction en masse.

ichtyosaures
Diversité (en nombres de familles marines)

800 1

' Cnise

700

scorpions
des mers

600 +

'

400 +

placodermes

trilobites

Vo

300 A

200 +

e
ammiféres

"u-s
plantes e )
L2 1% vertébrés terrgstves tétrapodess reptiles inosaures oiseaux primates

!

Age 540 500 435 410 355 295 250 205 135 1.75
(en millions d’années)

jers jers jers

Période

Ere

Variation de la diversité animale du milieu marin au cours des 600 derniers millions d’années. Au-dessus de
I'échelle des temps sont indiquées les périodes d’apparition de quelques groupes (marins ou terrestres) encore pré-
sents aujourd’hui. Les groupes dessinés sont éteints : ils sont placés sur la courbe au moment de leur extinction .

Document 1

Consigne : a partir de I’exploitation du document :

1) Identifie les 5 plus grandes crises de la biodiversité au cours des temps géologiques.

2) Identifie 2 périodes de radiations.
3) Explique les conséquences des crises biologiques sur la diversité des especes.
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Exercice 4 : Les crises biologiques.
Une crise biologique est une disparition en masse et brutale de plusieurs groupes ou especes
dans les océans et sur les continents. Les documents ci-dessous représentent 1’évolution des
familles de mammiféres et de dinosaures pendant le mésozoique et le Paléogéene.

Consigne : Indique, a partir des documents proposés et de vos connaissances, quelles sont les
manifestations d'une crise biologique majeure.

Hobre disepions dramaionlies Nombre de familles de mammiféres
A A
200 -
7
6
150 +
5
4
100 +
3
2
50 |
1
0 : >
-66,5 -66 65,5 -65 64,5 0 — =
(;e'a';; o Thas | Jurassique | Crétacé 5 Temps
5 Crétacé " Paléogine 245 -205 -135 -65 -23 (en Ma)
¢ Nombre de familles g ‘b : Milieu continental, il y a 200MA. Les vertébrés décou-
| ¢ verls dans ce milieu appartiennent aux groupes des dinosaures
308 Dinosaures ! £ (1), des ptérosaures (2) mais aussi au groupe des repliles dits
! Ptérosaures # - Rer-a acluels (3). On y trouve les premiers mammiféres (4). La flore
| 2 o \ est constituée de ptéridophytes.
| * ol 9T
20} |‘_JJ_‘—\IJ B
10
0 -
| Jurassique Crétacé
-245 -205 -135 -65 -23

Exercice 5 : Enquéte sur la disparition des dinosaures.

Plusieurs hypothéses ont été émises pour expliquer la disparition des dinosaures il y a 65Ma.
Les documents 1 et 2 représentent quelques hypotheses pouvant expliquer ce mysteére.
Document 1 : Des événements cataclysmiques.

Document 1A : Le volcanisme

En Inde il est possible d’observer d’immenses empilements de laves basaltiques, connu sous le
nom de Trapps du Deccan. La dimension des Trapps du Deccan suggere que leur formation a
constitué un évenement volcanique majeur de 1’histoire de la Terre.

[ trapps

du Deccan

INDE /J\\
ala méme;échelle L \’\(
ot & ) -
'/\, e /(’ o 1 000 km

Carte des empilements de laves (épaisseur : 2400m) appelés Trapps du Décan, datés de-65Ma.
Le volcan aurait eu une superficie de 700 000km2 et aurait eu une activité 5 a 10 fois
supérieure a I’ensemble des volcans actuels. BORDAS 3e
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Document 1B : La chute de météorite

oY AMERIQUE

cratere

P oy

diame '! du cr-a'fér-e - 200 km
diametire de la météorite : \O km .5
énergie libérée par la météorite : 5.10 = s
(200 OO0 fois celle d’un séisme de magnitude 9
-— 4

Des traces de la chute d’une météoriteil y a
65 Ma: le cratére du Chicxulub au Mexique (image prise
par la navette spatiale Endehavour].

Document 1C : Deux exemples d’évenements cataclysmiques récents

Evénements géologiques
plus récents connus de
'Homme

caractéristiques

Conséquences sur Penvironnement

Eruption volcanique en 15km? de lave ; importantes émissions de
Islande de juin 1783 & février | gaz, de poussiéres et de fragments de laves
1784 solides (1 100mégatonnes environ).

Diminution du rayonnement solaire regu sur
Terre et de la température moyenne
pendant des années [-1°C)

Chute de la météorite Masse : 100 000tonnes, diamétre : 50m
Tunguska en Sibérie le 30 Energie libérée: 426X 10" (=séisme
juin 1908 magnitude 6)

Immenses incendies

Nuage de poussiéres entrainées par les vents
autour de la Terre

Modification de la température terrestre.

Document 2 : Des conséquences sur I’environnement.

Il apparait clairement, selon P.A. Bourque de I'université¢ Laval au Québec, que 1’événement
qui a causé I’extinction de la crise Crétacé/Tertiaire a perturbé sérieusement les chaines

alimentaires.

Dans les deux cas, chute de météorite ou volcanisme exceptionnel, les énormes quantités de
poussieres et de gaz éjectées dans ’atmosphere ont obscurci 1’atmosphere, et empéché la

photosynthése pendant plusieurs années.

R

. o

sauropode

théropode

végétation

Deux chaines alimentaires, il y a 70 Ma.

larve poisson : crocodile

Hachette éducation 3¢

Consigne :

1. Explique, a I’aide de I’exploitation des informations fournies par I’ensemble des documents
1 et 2, la succession des évenements biologiques et géologiques qui ont conduit a la

disparition des dinosaures, il y a 65 millions d’années.

2. Comment qualifie-t-on cette période (65Ma) qui correspond a la disparition de plusieurs

especes ?
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Exercice 6 : Utiliser des homologies moléculaires.

Consigne : A partir des informations recueillies par I’exploitation du document, détermine le
degré de parenté entre ’Homme et les autres Vertébrés cités.

Document : séquence partielle de la myoglobine chez cing Vertébrés (acides aminés de 1 & 25).
La myoglobine est une protéine présente dans les muscles de tous les Vertébrés. Il s’agit d’une
molécule homologue. Sa sequence compléte comporte 153 acides aminés.

Séquence partielle de la myoglobine

Vertébrés | mmmmemmemeeeee N° de I'acide aminé dans la séquence polypeptidique-------------—-——--
01 02 |03 04 |05 06 07 |08 09 10 11 12 13
Homme Gly | Leu |Ser |Asp [Gly [Glu | Trp | GIn | Leu | Val | Leu | Asn | Val
Manchot Gly | Leu [Asn [Asp [GIn [Glu [ Trp [ GIn | GIn [ Val | Leu [ Thr | Met
Chimpanzé Gly | Leu |Ser |Asp [Gly [Glu | Trp | GIn | Leu | Val | Leu | Asn | Val
Tortue Gly | Leu | Ser | Asp [Asp [ Glu | Trp | Asn | His [ Val | Leu | Gly | lle
Kangourou Gly | Leu |Ser |Asp [Gly [Glu | Trp | GIn | Leu [ Val [ Leu | Asn | lle

Séquence partielle de la myoglobine

Vertébrés | —mmmemmmmeeeee N° de I'acide aminé dans la séquence polypeptidique----------------——-
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Homme Trp [Gly |Lys [Val |Glu [Ala | Asp | lle Pro | Gly | His | Gly
Manchot Trp |Gly [Lys [Val |Glu |Ser |Asp |[Leu [ Ala | Gly | His | Gly
Chimpanzé Trp | Gly [Lys [Val |Glu |Ala | Asp | lle Pro | Gly | His | Gly
Tortue Trp |Ala [Lys [Val |Glu |Pro |Asp |[Leu [ Thr | Ala | His | Gly
Kangourou Trp | Gly [Lys [Val |Glu |Thr |Asp |Glu [ Gly | Gly | His | Gly
Exercice 7 :

On s’intéresse aux relations de parenté entre différentes espeéces de vertébrés, actuelles et
fossiles. Voici une matrice de caractéres et 1’arbre phylogénique construit sur base de celle-cCi.

Document : Tableau des &tats de quelgues caracteres chez six vertebreés
T Groupes
Caractéres Aigle Archéoptéryx | Crocodile |Grenouille|| Lézard Tortue
1 : écdilles séches oui oui oui non oui oui
2 . fené&tres temporales oui oui oui non oui non
3 : fenétre mandibulaire oui oui oui non non non
4 : griffes owi oui oui non oui oui
5 : membre chiridien oui oui oui oui oui oui
&6 plumes oui oui non non non non
Cases a fond blanc : état ancestral Cases a fond gris : état dérivé
Art hylogénéti
Grenouille Tortue Lézard Crocodile Aigle

Consigne : En utilisant les informations de la matrice de caractéres :

1) Place les innovations évolutives sur cet arbre et préciser le nombre d’innovation nécessaire.

2) Place sur cet arbre le fossile Archéoptéryx et préciser son plus proche parent parmi ces
especes. Justifier.

3) Place sur cet arbre le dernier ancétre commun (D) au crocodile et a I’aigle et donner ses
caracteres.
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Exercice 8

Le document 1 représente une matrice de caractére et trois arbres phylogéniques dessinés a

partir de la méme matrice.
Document 1A : matrice de caracteres.

Espeéces. Grenouille Cistude | Pigeon | Crocodile
Caracteéres
Amnios (1) 0 1 1 1
Gésier (2) 0 0 1 1
Mandibule fenétrée (3) 0 0 1 1
Bec corné (4) 0 1 1 0
Ailes (5) 0 0 1 0

Document 1B : trois arbres phylogéniques.

Grenouille Cistude Crocodile Pigeon Grenouille Crocodile Cistude Pigeon Grenouille Pigeon Cistude Crocodile

Consigne :

1) A partir de la matrice, donne le nombre d’innovations nécessaires a la construction de

chaque arbre en justifiant tes réponses.
2) Quel est I’arbre le plus parcimonieux ? justifie.

3) Donne le plus proche parent du pigeon et cite les caractéres homologues chez ces deux

Exercice 9 : Le document 2 représente les caractéri

stiques de trois vertébrés.

Le pigeon L'otarie

Le pigeon a le sang chaud, des L'otarie a le sang chaud, des
plumes et ses embryons se| |poils et des mamelles. Ses
développement dans un ceuf embryons se développent dans

comportant un amnios. son utérus qui contient wun
Schéma du membre antérieurdu ( [amnios.
; . Schéma du membre antérieur de
pigeon : = e e A= ==
¥ .
otarie :

/_ Humérus

Humérus

Radius et Radius et
Ulna Ulna
Carpes, Carpes,
métacarpes métacarpes

et phalanges etphalanges

La chauve souris N
La chauve souris a le sang \
chaud, des poils et elle ¥,
allaite ses petits. '“'

Ses embryons se développent dans son utérus
qui contient un amnios.

Schéma du membre antérieur de la chauve
souris :

Carpes,
métacarpes
et phalanges

Radius et
Ulna

Consigne :

1. Cite quatre caractéres communs a ces trois vertébreés.

2. Compare ’organisation des membres antérieurs de ces trois vertébrés et tire une

conclusion.

3. Identifie le plus proche parent de la chauve-souris en justifiant ta réponse.
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Exercice 10 :
On a pu comparer les organes appartenant a différents VVertébres.

13l

Les documents 1 et 2 représentent I’organisation des membres de certains vertébrés : le fossile
Acanthostega, la carpe commune, le 1ézard des murailles, le dauphin et I’Homme.

squelette de men}lg(e aqtérieur‘

Ceinture pectorale

—— Humérus

Radius Ulna

4 Fossile, reconstitution et vue schématique

_ Bras )

du squelette du membre antérieur d’Acanthostega.
Agé de 360 millions d'années, Acanthostega est l'un des plus vieux vertébrés
connus qui posséde des membres organisés en trois segments successifs:
bras (ou cuisse), avant-bras (ou jambe) et main (ou pied) pourvue de doigts.
Au sein des vertébrés, Acanthostega est classé dans le groupe des tétrapodes.

Document 1 : reconstitution du membre antérieur d’ Acanthostega.

Carpe commune Q Lézard des murailles Dauphin
b ayons .
' osseux Y,
Ceinture ;
pectorale | Ceinture
pectorale /
Ceinture
pectorale

Piéces basales
nombreuses

5 Le squelette du membre antérieur de quatre vertébreés.
Chez la carpe et chez le dauphin, le membre antérieur est une nageoire.

Homme

)

Ceinture
pectorale

Document 2 : squelette du membre antérieur de quatre vertébrés.

Cosigne : a partir de ’exploitation des documents 1 et 2 :

1) Compare I’organisation de la nageoire pectorale de la carpe a celle du dauphin.
2) Montre en quoi I’organisation du membre antérieur d’Acanthostega, de ’'Homme, du

dauphin et du lézard est similaire et tire une conclusion.

3) Sachant que I’organisation du squelette du membre est un caractére commun a toutes les
especes de tétrapodes, identifie les tétrapodes parmi les espéces étudiées.

Exercice 11 : L’escargot d’Europe (Cepeae nemoralis) présente des coquilles avec des
colorations tres variables. On peut distinguer deux populations, I’une a coquille claire, ’autre a
coquille sombre. Les prédateurs de ces escargots sont nombreux, en particulier la grive
musicienne. Celle-ci casse la coquille sur des cailloux et mange les parties molles. Dans une
forét, milieu sombre et fermé, il est alors possible de comparer au méme moment le nombre des

individus mangés et celui des vivants (voir tableau ci-dessous).

Escargots Coquilles claires Coquilles sombres
MNombre Pourcentage MNombre Pourcentage
Mangeés 107 622 S0 46.5
Vivants G5 37.8 a2 53.5
Consigne :

1) Analyse les données du tableau et tires une conclusion.
2) Donne une explication au phénomeéne observé.
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Exercice 12 :

Les phalenes de bouleau (Biston betularia) sont des papillons nocturnes qui se reposent sur les
troncs d’arbres pendant le jour et sont alors des proies pour les oiseaux.

Naturellement les troncs des arbres sont recouverts de lichens clairs. Ces lichens sensibles aux
polluants disparaissent a la suite de la pollution.

Consigne : a partir des documents 1 et 2 :
1) Analyse le graphe et tire une conclusion.
2) Explique I’évolution de la fréquence de chaque all¢le.

Document 1:
Chez les phalenes de bouleau, on connait deux formes phénotypiques : la forme typica (claire)
controlée par I’alleéle Al et la forme carbonaria (sombre) controlée par I’allele A2.

Forme clalre Fosrmoe sombre

Document 2 : évolution des fréquences alléliques.

Le document 2 montre 1’évolution de la fréquence des alléles Al et A2 entre 1850 et 1980 dans
une région d’Angleterre, caractérisée par l’installation d’industries polluantes utilisant le
charbon comme source entre 1865 et 1960.

4

| Fréquence des alldles Alldie AY on oo T
1,0 -
0,7 <
0,5 4
0,3 4

-

0,1
0 T T T +  Années

1850 1870 1230 1910 1930 o AP

Installation d'industries Désindustrualisation

Exercice 13 : De I’évolution des populations a 1’évolution des espéces

Le zosterops & dos gris est un petit oiseau d’Australie. Des individus de cette espéce "

ont colonisé I'ile de Tasmanie au début du xix® siecle puis_ de 13, la Nou;lel|e-lé|ande,
au sud et au nord, et enfin l'ile de Norfolk. Comme cet oiseau ‘:j?"edm?d .

sur de longues distances, on pense que seul un faible nombrée Imé :;Id:lve(si(é

est responsable de chaque colonisation. Des ghercheurs ont évalu i
allélique de la population d'origine en Australie et de chaque popu

d‘une colonisation.

S R D ile Norfol : T piversité alléli ités bit uesrir
y @ ile Norfolk , 50 4 Diversité allélique (unités arbitraires)

| | »
! 15 { .

|
BRDS SR T
n T
i populations de zosterops

Nouvelle-zéland ‘ | © )\ll;(‘;al|e Tasmanle  Sud dela Nord dela fle de
{ Nouvelle-  Nouvelle- Norfolk
1étande 1élande

Tasmanie

| &

i s | |
i 1830 Date de colonisation ) - __ eonge. L

| @ population de zostercps } Migration 1830 Date de ¢ J D -

1. Les migrations du ps hors d’Australie. 2. Diversité allélique de différentes populations de zosterops.

- ar

Consigne : A I’aide de I’exploitation rigoureuse du document proposé.

1) Explique I’évolution de la fréquence allélique des populations de zosterops.

2) Propose une hypothése pour expliquer ce qu’il peut advenir de ces populations sur une
échelle de temps plus longue.
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Exercice 14 : Les serpents de mer a téte de tortue, fréquents dans les eaux de Nouvelle-
Calédonie, ont des bandes noires et blanches. Depuis quelques années, les scientifiques ont
constaté une augmentation des serpents complétements noirs dans certaines zones (doc.1).
Plus les écailles du serpent de mer contiennent de mélanine, plus elles sont foncées. La
production de mélanine est héréditaire. Les scientifiques ont mesuré la quantité¢ d’éléments
chimiques toxiques (mercure, plomb etc.) dans ces écailles : les écailles noires en présentent
beaucoup plus que les blanches. La molécule de mélanine est capable de fixer les éléments
toxiques ingérés par I’animal et ainsi de les neutraliser.

100 _
80 - AT
60 J---—.
A0 e
20 PSRN
Sites pollués Sites non pollués
| Forme blanche et noire Il Forme noire

Document 2. Coloration des serpents a téte de

tortue dans plusieurs sites de Nouvelle-Calédonie.

Consigne :
1. Indiquer comment varie la couleur des serpents entre les sites pollués et les sites non
pollués.

2. Utiliser vos connaissances pour proposer une explication a I’abondance de serpents
entierement noirs dans les zones polluées.

Exercice 15 : L’escargot des haies (Cepaea nemoralis) est une espéce d’escargot dont la
coquille est extrémement variable (document 1).

L’ornementation de sa coquille (présence ou absence de bandes sombre sur la coquille) est
codée génétiquement. Cette ornementation est donc héréditaire.

L'escargot des haies posséde de nombreux prédateurs dont la grive musicienne (oiseaux).
L'habitat de I'escargot des haies est trés varié. On peut le rencontrer dans les foréts, les haies,
les friches, les dunes et les prairies. En forét, I'environnement dans lequel on rencontre I'escargot
des haies est relativement uniforme et sombre, composé en particulier de feuilles mortes. En
revanche, dans les prairies, les herbes plus ou moins hautes forment un habitat a I'ombrage
hétérogene.

Taux d'escargots [ Escargots des
mangeés (%o) haies a coquille
ornementée
45 [ Escargots des
- haies a coquilles
a0 uniformes
35
30
25
10
5
" Forét " Prairies -
Doc. 1: Ornementations possibles des Doc. Z: Taux prédation des escargots des haies par
3 ) . les grives musiciennes en fonction des conditions du
coquilles de I'escargots des haics milieu

Consigne : a partir de ’exploitation des documents et de vos connaissances

1. Un seul géne code pour I'ornementation de la coquille. Explique l'origine de la diversité
d'ornementation des coquilles d'escargots étudiées.

2. Explique I’évolution différente des populations d’escargots des foréts et des prairies.
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insons

Exercice 16 : la sélection naturelle chez les p
L)
Pinta
@ Genovesa
Marchena
Santiago

@
* los Hermanos Santa Fé

* Tortuga
Champion

Floreana

San Cristobal

100 km i Espanola

4 L'archipel des Galapagos. Ces iles d'origine
volcanique ont émergé il y a 4-5 millions d'an-
nées (Ma). Elles ont été visitées par Charles
Darwin au cours de son voyage autour du
monde. Entre autres choses, le naturaliste
observa avec attention les pinsons qui peuplent
I"archipel. On en dénombre actuellement 15
especes. Elles se ressemblent beaucoup et
différent surtout par la taille et la forme du bec.
Des études génétiques ont montré que toutes
ces especes proviennent d’'une unique popula-
tion ancestrale, de faible effectif, arrivée aux

S— Galapagos entre - 2 et - 3 Ma.

Consigne : & partir de I’exploitation des documents :

Décrit I’évolution des 2 types de pinsons entre

1975 et 1978.

Explique le plus précisément possible ces changements de populations aux Galapagos.

Document 1 : Proportion dans la population de pinsons des individus a petit ou a gros bec, et

taille de la population en 1975 et en 1978.

Les individus a petit bec se nournssent
exclusivement de petites graines. alors
que les individus a gros bec se nourrissent
principalement de grosses graines.

fin 1975 Début 1978

Population de 1400 individus Population de 200 individus

R

D Pinsons a petit bec

J Pinsons & gros bec

Document 2 : Evolution de I’épaisseur du bec.

4

Epaisseur || 104

du bec Iy
10,0

9,8
96
94
92
9.0

Epaisseur moyenne du bec {en mm)

b

Année

pluvieuse

:TAI‘H‘II'EE de T.Année de Tﬂnnée de

sécheresse secheresse  secheresse

Campbell, Biologie, 2 édition

i L] 1 T
1977 1980 1982 1984 Temps
{années)

Document 3 : I’épaisseur du bec et la taille des graines

Le pinson a bec moyen des fles Galapagos utilise son bec
pour écraser les graines dont il se nourrit. Lorsqu'il a le choix
entre une petite graine et une plus grosse, il préfere géné-
ralement la plus petite, facile a écraser. Les années plu-
vieuses, les petites graines deviennent trés abondantes et

ce pinson s'en nourrit presque exclusivement. Au contraire,
en année de sécheresse, |'oiseau consomme une plus forte
proportion de grosses graines, trés abondantes. Les scien-
tifiques ont remarqué que |'épaisseur du bec est un carac-
tére qui est transmis des parents aux enfants.

Bréal SVT, 3™, 2008
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Exercice 17 : Les souris a abajoues.

Dans le sud de I'Arizona, vivent plusieurs populations d'une méme espéce de souris, la souris a
abajoues.

Ces populations se distinguent par la couleur de leur pelage. On connait d'autre part I'origine
génétique de ces différences de couleur. Cependant, on a constaté que la fréquence des souris a
pelage noir est plus élevée dans certaines zones géographiques et les souris a pelage beige sont
plus nombreuses dans d'autres zones. On cherche a expliquer cette différence de répartition
géographique.

Consigne : A partir des documents 1 a 3, explique la répartition des alleles en fonction du milieu
de vie des souris.

Document 1 : le milieu de vie des souris a abajoues

Certaines peuplent de vastes zones formées de roches claires tandis que d’autres habitent des

zones des zones plus petites, recouvertes de coulées de laves tres sombre
o ST 7 ijﬁf; ST )

" -

Document 2 : le prédateur des souris.
Le grand hibou a corne est le principal prédateur des souris. Bien qu’il chasse la nuit, il est
capable de distinguer la couleur du pelage de ses proies.

Document 3 : la fréquence des alléles gouvernant la couleur du pelage

La coloration du pelage des souris est gouvernée par différents génes dont I'un est
particulierement important. On connait 2 alléles de ce géne : D (pelage foncé) et d (pelage clair).

Fréquence de Palléele (oo 2o)
100 -
AlEle O Aldlele o
20 -
60 o
A0 4 £
%
20~ ;
] Adlete d Allele D | i
o 1
Population de souris Population de souris
vivant sur des sols sombres vivant sur des sals clairs

Exercice 18 : les éléphants africains
Chez les éléphants, males et femelles portent des défenses, utiles dans certaines activités :
recherche de nourriture, protection des petits. ..

Consigne : a partir de I’exploitation des documents et de tes connaissances, explique :

1) L’existence de deux phénotypes chez les éléphants.

2) L’évolution du nombre total d’¢léphants en fonction des années.

3) L’évolution du pourcentage d’éléphants femelles sans défenses en fonction des années.
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Document 1 :
En Afrique, on constate toutefois 1’eXistence d’individus qui sont dépourvus de défenses. La
croissance des défenses est sous la dépendance d’un gene I.

R —

Document 2 : évolution des phénotypes en fonction du temps
Le parc national de Luangwa en Zambie a vu ses populations d’éléphants étre décimées par des
chasseurs et des braconniers entre 1900 et 1989. Ils les tuaient pour vendre I’ivoire de leurs
défenses. En1989, la Zambie a signé un traité interdisant le commerce de I’ivoire. Elle a
également créé des parcs nationaux et mis en place des barriéres de protection et des patrouilles
anti-braconnage. Les histogrammes suivants sont issus d’un recensement régulier de la
population d’¢éléphant dans la région de Zambie.

nombre d'éléphants éléphants femelles sans défenses (en%)
40 000 40
35000 - 35 —
30000 — 30 -
25000 25 —
20000 - 20 -
15000 15 —
10 000 10
m N
0 - a 0- ; .
0 1969 1989 1993 années 0 1969 1989 1993 années
Nombre total d’éléphants en fonction des années Pourcentage d'éléphants femelles sans défenses
en fonction des années
Exercice 19 :

Le document 1 représente une comparaison des cranes de trois hominidés.

Document 1 : Comparaison de crane de Chimpanzé, d'Australopithéque, d' Homo sapiens
Cranes vue de dessous

Chimpanzé, Australopithéque : Homo sapiens :

espece actuelle Capacité | fossile appartenant a la lignée | espece actuelle

cranienne moyenne : 400 cm?® humaine Capacité cranienne moyenne :
Capacité cranienne moyenne :|1400cm?®
450 cm?

Références du document : Human evolution coloring book : Adrienne L.Zihiman. Editeur : Harper
Collins Publishers.

Consigne : a partir de I’analyse du document 1 :
1. Explique pourquoi le chimpanzé n’est pas un homininé.
2. Explique pourquoi I’australopithéque n’est pas un Homme.
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Exercice 20 : L’adolescent de Turkana.

En 1984, aux abords du lac Turkana au nord du Kenya, des paléontologues ont découvert un
fossile particuliérement bien conservé. Il est daté de 1,6 million d’années et le volume de sa

boite cranienne est de 900 cm?.

Doc 1 : Schéma du fossile trouvé a Turkana

Consigne : a partir de I’analyse du document 1, explique :
1. Pourquoi a-t-on rangé ce fossile dans la lignée humaine ?
2. Quelles particularités révelent que ce fossile est un Homo ?

Exercice 21 :
Le document 1 représente quelques caractéristiques de trois (3) homininés.

Australopithecus sediba

Homo sapiens

Homo floresiensis

Période

-1,95 a -1,78 millions

- 200 000 ans a l'actuel

-95000a-12000 ans

L'échelie n'est
pas respeclee

Taille

1,052 1,30m

d'années
Capacite 3 4 R 3 ] 3
crinienne 400 2 500 cm 1300 a 1500 cm 380 a 430 cm
Trou % . . p
occipital avance avanceé avance
Face

1.60 2 1,80m

1a1,26m

Outils

Aucune fabrication d'outils de
pierre n'est avéree

Trés finement tailles, outils et
matériaux diversifiés

Trés finement tailles, outils
et matériaux diversifiés

| Maitrise du
feu

non

oui

Des restes d'animaux
carbonisés ont eté retrouves
prés du fossile

Document 1

Consigne : a partir du document 1 :

1) Quel critére permet de dire que ces trois especes appartiennent a la lignée humaine. Justifie.

2) Identifie les critéres qui permettent de dire qu’Homo floresiensis est un Homme.
3) Un critére du genre Homo mangue a Homo floresiensis. Lequel ?
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Exercice 22 : Le documentl représente les caractéristiques de quelques homininés.

Autralopithecus Homo erectus Homo sapiens
Fomm &
dui crane
?c’;ne Epakse Epakse Fine
mﬁ 4502530cm ? 800a1200cm? 1300&1500em3
ot 1052130m 15541,65m 1602180m
outis Aucune ﬂbl:l:a.mn
pmu-al:iui.‘.l douts de pere
neskavinée
M afrise
du Bu Hon
Lan_ga‘];: Heon

Document 1

Consigne : a partir de ’analyse du document 1 :
1) Explique pourquoi Australopithecus n’est pas un homme.

2) Explique pourquoi Homo erectus et homo sapiens sont des hommes.
3) Cite les critéres d’appartenances a la lignée humaine.

Exercice 23 :

L’¢étude de plusieurs caractéristiques des squelettes permettent de retracer ’histoire évolutive
de ’homme et de déterminer les liens de parentés entre I’Homme et les autres primates.

Homme

Chimpanzé

Doc.1

volume cérébral
450 cm3

volume cérébral :800 a 1100 cm

Doc.2

Consigne : a partir de ’exploitation des documents 1 et 2 :

1) Compare les squelettes de I’Homme et du chimpanzg.

2) Montre les degrés de parenté entre I’Homme actuel et les deux espéces fossiles A et B.

3) Sachant que les espéces A et B sont éteintes, illustre les parentés entre ces quatre especes
par un arbre phylogénique.

Il
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Exercice 24 : L’homme de Neandertal

Les premiers fossiles de ’Homme de Neandertal ont été trouvés en 1856 dans la vallée de
Néander en Allemagne. Depuis, de nombreuses fouilles ont mis a jour des spécimens qui ont
été 1’objet d’études variées. Les résultats de certaines de ces études sont présentés dans les
documents suivants.

Consigne : Exploite I’ensemble des documents afin de présenter des arguments en faveur de

chacune des affirmations suivantes.

1. L’Homme de Néanderthal appartient au genre Homo de la lignée humaine.

2. L’Homme de Néanderthal est un Homo (espéce) différent de I’Homme moderne.

3. L’évolution des Homo présente un caractére buissonnant, ce qui implique que plusieurs
représentants différents ont coexisté.

Doc 1 : Données morphologiques et culturelles relatives a ’Homme de Neandertal et a
I’Homme moderne.

Homme de Néanderthal Homme moderne
B “‘“‘i\ V=1600cm3 V=1400cm3
N :
Pas de
- fosse
Crane canin
Fosse
| canine
Remarque:
la fosse canine
est présente
chez Homo erectus
Stature Bipédie permanente Bipédie permanente
Caractéres| Taille moyenne : 1,60 m, aspect trapu, Taille moyenne : 1,75 cm,
du articulations larges et massives, squelette élancé aux articulations fines,
squelette avant-bras et jambes courts avant-bras long relativement au bras,
relativement aux bras et cuisses jambe et cuisse de taille équivalente
Pointe
Outils ﬁ 8
Pointes Aiguilles
Outils obtenus par débitage en lames Outils obtenus par débitage en lames

Doc 2 : comparaison d’ADN humain et néanderthalien
Depuis 1997, des scientifiques ont identifié un fragment d’ADN similaire chez plusieurs

fossiles d’Homme de Neandertal découverts dans des régions différentes d’Europe.
Ces fragments d’ADN ont été comparés a la séquence équivalente et la plus fréquente chez
I’Homme actuel, prise comme référence.

Homme TCACACATCAACTGCAACTCAANGCCACCC

Méanderthal 1 | TCATACATCAACTACAACTCAAAGACACCC

Méanderthal 2 | TCATACATCAACTACAACTCAAAGACACCC

Méanderthal 3 | TCATACATCAACTACAACTCAAAGACACCC

Méanderthal 4 | TCATACATCAACTACAACTCAAAGACACCC

Meéanderthal 5 | TCATACATCAACTACAACTCAAAGACGCCC

MNéanderthal 6 | TCATACATCAACTACAACTCAAAGACGCCC

Méanderthal 7 | TCATACATCAACTACAACTCAAAGACGCCC

Méanderthal 8 | TCATACATCAACTACAACTCAAAGACACCC
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Doc 3 : Aires de répartition de ’Homme de Neandertal et de ’Homme moderne.

Les fossiles de I’'Homme de Neandertal ont été retrouvés principalement en Europe et en Asie
occidentale et ont été datés de — 200 000 ans & — 30 000 ans pour les plus récents. Les plus
anciens Hommes modernes vivaient en Afrique de I’Est il y a — 200 000 ans et se sont répandus
en Afrique vers le nord et vers le sud, puis en Asie et en Europe il y a — 35 000 ans.

40 000 ans c Ne
Zp .

-NéandQKﬂ\al
Hom m e m odeme

Exercice 25 :
On cherche a établir les caractéristiques générales des représentants de la lignée humaine et a

déterminer la place de Lucy (Australopithecus afarensis) en fonction de ces caractéristiques.
Le document 1 représente les squelettes de I’Homme et du gorille ; le document 2 représente le

squelette de Lucy.

B Document 1 Document 2
Deux espéces actuelles Une espéce disparue
Posture générale Squelette de « Lucy »
de 'adulte au cours individu adulte d'une forme
du déplacement ot d':cuslralopith:me gy:‘nal
position relative T & vécu entre - 4 et -
dces Détail de quelques piéces
des pi uaho;:eusss. du squelette capacilé cranienne = 400 cm®
de représentation X ¥
esl la méme pour
les deux schémas.
. trou ogcipital
450 cm’®
cranes vus A A
de profil SO
et capacité cranesvus Dbassins vus i
cranienne de dessous de face » I
chez l'adulte ity
1 550 em® g‘
bipédie réalisée
trou occipital 20 em

Consigne : a partir de I’exploitation des documents 1 et 2 :

1) Fait une étude comparée des squelettes de I’Homme et du gorille.

2) Explique pourquoi le gorille n’appartient pas a la lignée humaine.

3) Cite les caractéristiques qui permettent d’affirmer que Lucy appartient a la lignée humaine.
Justifie ta réponse.
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Exercice 26 : Données moléculaires et parentés entre Homme et grands singes.

Consigne :

A partir d’une étude rigoureuse du document 1 choisi la proposition de parenté¢ la plus probable

dans le document 2.

Document 1 : Le géne codant pour la NAD-déshydrogénase de plusieurs primates a été
analysé ; les séquences de I’ADN ont été déterminées. Le tableau ci-dessous présente un
alignement d’une portion de ces séquences, dans lesquelles les nucléotides sont groupés par

trois pour faciliter la lecture.

ESPECES Séquences alignées

Flomme CTCIGTTIAAC|CCTIAAC|AAA|AAA AAC

TCA|TACICCQCAT

TAT |GTA|AAATCC

ATT

Chimpanzé |[CTC|ATT|AAC|CCTIAAC|AAA|AAA AAC

TCA|TAT |[CCOCAT

TAT|GTG|AAA[TCC

ATT

Gorille TTC|ATC|AAT [CCTIAAC|AAAJAAAAGC

TCA|TAC|CCOCAT

TACIGTA|AAA|TCT

ATC

Document 2 : deux propositions de relations de parentés.

Gorille  Chimpanzé Homme
N 5 V.

\\\

A

Proposition A

Gorille  Chimpanzé Homme

Proposition B

Exercice 27 : Relations de parenté au sein des primates.

Consigne : A partir des seules informations recueillies par I’exploitation du document 1 :
1. Place sur I’arbre phylogénétique, les innovations évolutives a I’origine des caracteres du

tableau (b).

2. Cite les caractéristiques du dernier ancétre commun a I’homme, au chimpanz¢ et au gorille.
3. Place I’orang-outan sur I’arbre phylogénétique et précise le degré de parenté ente 1’orang-

outan et chacune des autres espéces de 1’arbre.

Document 1a : arbre phylogénique de quelques especes de primates actuels.

Gibbon Homme Chimpanzé

Gorille

Document 1b : tableau des caractéres dérivés.

Espéces
Caractéres Gibbon | Homme | Chimpanzé | Gorille | Orang-outan
dérivés
lAbsence de queue + -+ + + -+
Fusion prénatale
des os du poignet + + + -
Présence d’'un sinus
frontal - + -+ + +
Bipédie permanente — -+ — - -

qu’il est absent.

Le signe + signifie que le caractere dérivé est présent, le signe — signifie
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Exercice 28 :

13l

Les documents 1 et 2 représentent respectivement les caractéristiques d’Homo erectus et I’arbre

phylogénique des hominidés.

Homo erectus

Localisation

| v-w
..@)

Volume cranien (cm3) : 850 a 900

Durée de présence : -1,8a-0,15 Ma

Locomotion : bipéde

Caractéristique du crine :

Réduction
de la face
Angle facial : 75° a 81°
Trou occipital

avancé Rapport H/L: 0,46 4 0,54

CULTURE
Outils : Biface (Acheuléen)
Langage articulé : OUI
Aire du langage : OUI

Feu: OUI

Sépultures : NON

Art: NON

)
-
o

L2
Q

=]
Q
=
=
=)

= =

—

Document 1 : Quelques caractéristiques de I’Homo erectus.

GROUPE DES GRANDS SINGES

< pA >
Il 4
A . B
{
L
| Capucins I | Gibbons | lo.-angs.outansl I Gorilles | I Hommes I I Chimpanzés l

C7-C8-C9

C1-C2-C3

Arbre de parenté des primates : Toutes les espéces ne sont pas représentées.

19 Ma

Légende :

I Caractéres (attributs)

@ Ancétre commun

Cl1 Pouce opposable aux autres doigts.
2 Doigts et orteils portants des ongles plats
C3 Vision binoculaire

C4 Absence de queue

C5 Omoplates sur le dos

Co6 Cerveau avec des replis

C7 Bipédie permanente

C8 Trou occipital centre (colonne vertébrale emboitée sous le crane

C9 Bassin court et large

Consigne : a partir de ’analyse des documents 1 et 2 :

Document 2

1) Identifie les caractéres qui nous permettent de classer Homo erectus dans la ligné humaine.
2) Lesquels de caracteres (C1 a C9) permettent d’affirmer qu’une espéce appartient a la lignée

humaine ?
3) Reproduit I’arbre sur ta copie et place Homo erectus sur cet arbre.
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