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Premiere partie (32 points)

Cette partie comporte 20 questions, 1-20.

Répondez a toutes les questions. Si vous répondez correctement a 15 questions au moins, vous

obtiendrez la totalité des 32 points.

Pour chaque question, quatre réponses vous sont proposées. Choisissez la meilleure réponse.

*  Cochez la réponse choisie dans la feuille de réponses se trouvant a la fin du cahier d'examen

(page 23).

*  Pour chaque question cochez X , au stylo, dans la case située sous la lettre (x-7) correspondant

a la réponse que vous avez choisie.

Exemple :

1

L]

47. Quelle maladie est transmise par le moustique ?
x. La jaunisse
2. Larubéole
».  Lamalaria

7. La coqueluche

Dans ce cas, cochez votre réponse dans la feuille de

réponses de la maniere suivante :

p) a N A7
[] []

* Pour chaque question, vous devez cocher un seul X .

* Pour effacer une coche, vous devez remplir toute la case de la maniére suivante: ll .

* 11 est interdit d'effacer au Tipp-Ex.

/suite en page 3/
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Attention : Evitez autant que possible d'effacer sur la feuille de réponses. C'est pourquoi il est
recommandé de cocher vos réponses dans un premier temps sur le questionnaire

puis ensuite sur la feuille de réponses.

Répondez a toutes les questions 1-20.

1. Laquelle des phrases suivantes est vraie concernant tous les organismes hétérotrophes ?
x. Ils n'ont pas besoin d'oxygene pour leur respiration.
1. Ce sont des organismes procaryotes.
». IIs produisent des substances organiques a partir de substances inorganiques.

7. Ils dépendent de substances organiques qu'ils recoivent de 1'environnement.

2. Lequel des graphiques ci-dessous décrit le plus correctement I'homéostasie de la température

corporelle d'une personne saine au repos, durant une journée ?

Température Température Température Température
“C) “C) C) “°C)

39 39 39 39 -

38 38 38 38 —

37 37 37 37

36 36 36 36 —

35 35 35 35
Temps Temps Temps Temps
(heures) , (heures) . (heures) X (heures)

3. Le nombres d'especes de plantes sauvages qui poussent en Israél est élevé en comparaison du
nombre d'especes dans des pays de taille similaire a celle d'Israél.
Quelle peut en étre la cause ?
X. En Isra€l il existe une grande variété d'habitats.
1. La quantité d'eau en Israél permet l'existence de géophytes uniquement.
>.  De larges zones en Israél sont des terrains construits.

7. La superficie de 1'Etat d'Israél est petite.

4. Que se produira-t-il dans le cas ou du monoxyde de carbone (CO) pénetre dans les poumons ?
x. La quantité d'oxygene li€¢ a 'némoglobine dans le sang diminuera.
1. La quantit€ de dioxyde de carbone (CO,) dans le sang augmentera.
».  La vitesse de diffusion du dioxyde de carbone provenant des alvéoles vers le sang diminuera.
7. La vitesse de production de 'oxygene au cours du processus de respiration cellulaire

augmentera.

/suite en page 4/
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S.

Qu'est-ce qui est vrai concernant les deux molécules d'ADN obtenues lors du processus de

réplication ?

x. Elles sont constituées de quatre brins qui constituaient ' ADN d'origine.

2. Elles sont constituées de quatre nouveaux brins synthétisés au cours de la réplication.

3. Chacune d'elles est constituée d'un brin originel et d'un nouveau brin synthétisé au cours de la
réplication.

7. Il est impossible de savoir si les brins des molécules d'ADN sont originels ou nouveaux.

Voici le schéma d'une partie d'une chaine alimentaire au sein d'un certain écosysteme.

oiseaux de proie

"\

grenouilles oiseaux-chanteurs

insectes vers

Qu'arrivera t-il si I'on chasse tous les oiseaux de proie de cet écosysteme ?

x. Les populations des oiseaux-chanteurs, des grenouilles et des insectes augmenteront.
2. La population des grenouilles diminuera et la population des insectes augmentera.

>.  La population des oiseaux-chanteurs diminuera et la population des vers diminuera.

7. La population des grenouilles augmentera et la population des insectes diminuera.

Une personne saine a bu une treés grande quantité d'eau en un temps court.

Que peut-on prévoir qu'il se passera suite a cela concernant l'urine dans son corps ?

X. Aucun changement ne se produira dans la concentration de son urine car le rein est un organe
homéostatique.

2. Le volume de I'urine augmentera car le rein est un organe homéostatique.

».  La concentration des solutés dans son urine augmentera afin de maintenir 'homéostasie.

7. Aucun changement ne se produira dans le volume de son urine car I'homéostasie est maintenue

dans le rein.

Les transporteurs de la membrane cellulaire et les enzymes sont deux sortes de protéines qui

effectuent des actions différentes dans la cellule.

Laquelle des phrases x-7 décrit correctement la différence entre les enzymes et les transporteurs ?

x. Les enzymes sont influencées par la température environnante, tandis que les transporteurs ne
le sont pas.

2. Les enzymes ne sont pas spécifiques a la substance a laquelle elles se lient, tandis que les
transporteurs le sont.

».  La quantité d'enzymes diminue au cours de leur action, tandis que la quantité de transporteurs
reste constante.

7. Les enzymes entrainent la modification de la substance a laquelle elles se lient, tandis que les

| ~
transporteurs n entrainent pas cela. /suite en page 5/
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9. Qu'est-ce qui est vrai concernant les différents niveaux d'une pyramide écologique ?

N.
1.

d.

Chacun des niveaux comporte uniquement des organismes d'une seule espece.

Une méme espece peut se trouver dans plus d'un niveau.

Le nombre d'individus du troisieme niveau est toujours plus grand que leur nombre dans le
deuxieme niveau.

Chaque pyramide écologique comporte quatre niveaux.

10. Le poids des reins représente moins de 0,5 % du poids du corps, tandis que la consommation

d'oxygene des reins représente environ 7 % de la consommation d'oxygene de la totalité du corps.

Lequel de ces processus contribue a la consommation d'oxygene relativement élevée des reins ?

N.
1.
.

7.

La réabsorption de la totalité du glucose des néphrons vers les capillaires sanguins.
La réabsorption de protéines des néphrons vers les capillaires sanguins.

La filtration des substances des capillaires sanguins vers les néphrons.

La diffusion de I'oxygene des cellules rénales vers les capillaires sanguins.

11. Qu'est-ce qui est vrai concernant la comparaison entre la diffusion et le transport actif ?

N.
1.

Dans les deux processus, le transport de substances se fait au moyen d'un apport d'énergie.
Dans la diffusion les substances sont transportées dans le sens du gradient de concentration,
tandis que dans le transport actif les substances sont transportées dans le sens inverse du
gradient de concentration.

Dans la diffusion les substances sortent toujours de la cellule tandis que dans le transport actif
les substances entrent toujours dans la cellule.

La diffusion se déroule uniquement a travers les membranes des cellules tandis que le transport
actif se déroule a travers les membranes des organites.

12. Qu'est-ce qui peut augmenter la quantité d'air entrant dans les poumons ?

N.
1.
.

7.

L'augmentation du volume thoracique

Le relachement du diaphragme

L'augmentation du pourcentage d'oxygene dans l'air
La réduction de la vitesse de la respiration

13. De quoi un gene est-il constitué ?

N.
1.
.

7.

Une séquence de monosaccharides
Une séquence d'acides aminés
Une séquence de nucléotides

Une séquence d'acides gras

14. Qu'est-ce qui est vrai concernant la molécule d'ATP ?

N.
1.
.

Toute 1'énergie de la cellule est stockée dans la molécule d'ATP.

Cette molécule sert de substance de réserve.

Cette molécule est synthétisée uniquement chez les animaux qui maintiennent une température
corporelle constante.

Cette molécule est synthétisée au cours de processus qui libérent de 1'énergie et est utilisée au

cours de processus qui consomment de |'énergie.
/suite en page 6/
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15.

Un chercheur a cultivé en laboratoire deux especes d'organismes unicellulaires se nourrissant de la
méme nourriture dans trois récipients : 'espece x dans le récipient 1, l'espece a1 dans le récipient 2,
et les deux especes ensemble dans le récipient 3. La quantité d'individus de chaque espece qui a été

mesurée au cours de I'expérience est représentée dans les graphiques ci-dessous.

Récipient 3 Récipient 2 Récipient 1
Nombre Nombre Nombre
d’individus d’individus d’individus
200 200 200

Espece x

Espece a2 Espece x
100 frmmmm==s 100 < 100
Esp(_e_c_e_:_:
0= : —~ Temps  (_f----=- ] : : Temps : : : —~ Temps
0 2 4 6 g(semaines) g o2 4 ¢ gsemaines) o o 4 ¢ g(semaines)

Quelle est l'interaction possible entre ces deux especes ?

x. La compétition
1. Le commensalisme
3. Le mutualisme
7. Le parasitisme

16. Pourquoi n'est-il pas possible de donner du sang du groupe AB~ 2 une personne de groupe A™ ?

Les signes + / — se rapportent a l'antigene Rh.

X. Car le corps du receveur comporte des anticorps a l'antigéne A.

1. Car le corps du receveur comporte des anticorps a l'antigene B.

».  Car le corps du receveur comporte des anticorps aux antigenes A et B.
7. Car le corps du receveur comporte des anticorps a l'antigene Rh.

17. Qu'est-ce qui est vrai concernant 1'existence de différents organites dans la cellule ?
x. Leur existence est caractéristique des cellules procaryotes mais pas des cellules eucaryotes.
1. Leur existence est caractéristique des cellules végétales mais pas des cellules animales.
».  Leur existence permet le déroulement de processus sous différentes conditions en méme temps.
7. Leur existence permet l'existence de processus uniquement dans les grandes cellules de
l'organisme.
18. Quelles est la séquence correcte des processus qui se déroulent dans le coeur d'une personne saine ?
x. Les oreillettes se contractent —— Les valves qui séparent les oreillettes des ventricules
s'ouvrent — Du sang circule des oreillettes vers les ventricules.
1. Les ventricules se contractent —— Les valves qui séparent les oreillettes des ventricules
s'ouvrent — Du sang circule des ventricules vers les oreillettes.
>.  Les ventricules se contractent —— Les valves qui séparent les oreillettes des ventricules
s'ouvrent — Du sang circule des ventricules vers les arteres.
7. Toutes les oreillettes et les ventricules se contractent simultanément —— Toutes les valves

s'ouvrent — Du sang circule des ventricules vers les arteres.
/suite en page 7/
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19. Qu'est-ce qui est vrai concernant le cycle du carbone et le cycle de 1'azote dans la nature ?

x. Le carbone et l'azote que les végétaux absorbent de I'air sont utilisés pour former des composés

organiques.

1. Des composés inorganiques de carbone et d'azote sont utilisés pour former des composés

organiques chez les végétaux.

».  Des composés inorganiques de carbone et d'azote sont utilisés pour produire de 1'énergie chez

les végétaux.

7. Les décomposeurs ne participent pas aux cycles du carbone et de 1'azote.

20. D'apres le schéma ci-dessous, déterminez quelle est 1'affirmation correcte parmi les affirmations x-7

qui le suivent.

Molécule Z v
Molécule X

Structure W

Molécule Y

GUG
CACGACCGUYUAC

GUUAUACGUUCUGICCGGAC

X. La structure W est un ARN messager (ARNm).
1. Lamolécule Y est formée d'acides aminés.
y. La molécule Z est formée de codons.

7. Lamolécule X est un ARN de transfert (ARNY).

Attention : cochez vos réponses dans la feuille de réponses située a la fin du cahier

d'examen en page 23.

/suite en page 8/
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Deuxieéme partie (35 points)

Cette partie comporte sept questions, 21-27.
Choisissez quatre questions puis répondez-y dans le cahier d'examen (8,75 points par question).

21. «~.

22. N.

Paroi

cellulaire z .

Les capillaires A et B se trouvent dans des organes différents du corps humain. Dans le capillaire A,

la concentration en oxygene du c6té veineux est plus basse que du c6té artériel. Dans le capillaire B,

la concentration en oxygene du coté veineux est plus élevée que celle du coté artériel.

(1) Déterminez quel capillaire, A ou B, se trouve dans la main et quel capillaire se trouve dans
le poumon.

(2) Pour chacun de ces capillaires, déterminez le sens de transport du glucose : du sang vers

les cellules ou des cellules vers le sang.
(5 points)
Les globules rouges ne comportent pas certains organites qui sont présents dans d'autres cellules.
Un chercheur a trouvé que la quantité d'ATP produite dans les globules rouges est identique
en présence d'oxygene et en I'absence d'oxygene, et qu'elle est faible en comparaison de la
quantité produite dans la majorité des cellules du corps.
L'absence de quel organite peut étre la cause de ces résultats ? Expliquez votre réponse.
(3,75 points)

On a cultivé deux plants de pomme de terre dans un environnement éclairé. Au bout d'un
certain temps, on a transféré un plant vers un environnement obscur tandis que l'autre a été
maintenu a la lumiere. Les autres conditions étaient identiques. Au bout de cinq jours, on a
coupé un tubercule de chacun des plants, on a versé dessus quelques gouttes de solution d'iode
puis on a observé les cellules. Les résultats sont représentés dans le schéma ci-dessous. Pour
rappel, la réaction entre 1'iode et 'amidon produit une coloration foncée.

Obscurité Lumiere

Tubercules

Cytoplasme Cytoplasmel
Amyloplastes Paroi
— (clairs) cellulaire

Amyloplastes
(foncés)

Expliquez de quelle maniere les différentes conditions d'éclairement ont entrainé les différents
résultats obtenus dans les cellules de chacun des tubercules. Donnez vos explications en

considérant les processus qui se déroulent dans les cellules du plant. (4,75 points)

La Rubisco est une enzyme qui catalyse la fixation du CO, lors du processus de photosynthese.
Dans une population de plantes d'une certaine espece, on a trouvé quelques individus pour
lesquels la Rubsico a fonctionné de fagon plus efficace.

Déterminez si la biomasse de ces plantes est susceptible d'étre plus élevée, égale ou plus faible
en comparaison de la biomasse des autres plantes de cette population. Justifiez votre réponse.

4 point
(4 points) /suite en page 9/
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23. N.

La correspondance entre structure et fonction est une idée centrale en biologie.

Indiquez deux propriétés de structure dans le systeme respiratoire humain, puis expliquez de
quelle maniere chacune de ces propriétés est adaptée a la fonction du systeme respiratoire.

(4 points)

Le mécanisme de régulation du rythme respiratoire chez I'homme est similaire a ce mécanisme
chez le rat.

On a introduit un rat dans un grand récipient hermétique contenant de I'air. Au bout de

10 minutes on a introduit dans ce récipient une substance qui se lie au CO, et qui I'évacue de
l'air présent dans le récipient. Tout au long de l'expérience, on a mesuré le rythme respiratoire
du rat. Les résultats de cette mesure sont représentés dans le graphique ci-dessous.

Rythme respiratoire
(nombre de respirations par minute)

40
354
30+
25+
20+
15+
10

5_

0

| | | . Temps
0 5 10 15 20 (mlnutes)

T !

Introduction  Introduction
du rat dans d’une substance
le récipent  se liant au CO,

Expliquez la variation du rythme respiratoire du rat jusqu'a la 10°™€ minute, puis la variation

du rythme respiratoire du rat apres la 10°™€ minute. (4,75 points)

24. Le prix Nobel de médecine 2023 a été attribué a une étude ayant servi de base au développement de

vaccins 2 ARNm contre le coronavirus.

Le vaccin injecté dans le corps inclut des corpuscules artificiels contenant de ' ARNm (ARN

messager) codant pour 1'une des protéines du virus. L'ARNm pénetre dans les cellules du corps

puis est traduit en protéine virale. La protéine virale ainsi synthétisée est exposée sur la membrane

cellulaire par laquelle ' ARNm a pénétré.

N.

Expliquez de quelle maniere le vaccin a ARNm injecté dans le corps crée une immunisation
active contre le virus. (4 points)
Les vaccins a ARNm peuvent-ils modifier 'ADN des cellules du corps ? Justifiez votre

réponse. (4,75 points)

/suite en page 10/
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25. Latyrosine est un acide aminé synthétisé dans les cellules a partir d'un autre acide aminé, la

phénylalanine. La PAH est une enzyme qui catalyse ce processus.

N.

PAH

phénylalanine tyrosine

Le graphique ci-dessous décrit la relation entre la concentration en phénylalanine et la vitesse

de la réaction enzymatique.

Vitesse de réaction enzymatique de la PAH
(unités arbitraires)

Concentration en phénylalanine
0 C (unités arbitraires)

Dans une éprouvette contenant de la phénylalanine a une concentration C , on a ajouté une
substance X qui entraine une augmentation de la vitesse de réaction enzymatique de la PAH .
Parmi les substances suivantes : la phénylalanine, la tyrosine et I'enzyme PAH , déterminez
une substance qui pourrait étre la substance X , et une substance qui ne peut pas étre la
substance X . Expliquez vos réponses. (5 points)

Il existe plusieurs mutations ponctuelles du gene codant pour I'enzyme PAH . Dans certains
cas, I'enzyme synthétisée est fonctionnelle malgré la mutation.

Parmi les types de mutations suivants — la délétion d'une base, la substitution d'une base ou
l'insertion d'une base — dans lequel la probabilité que I'enzyme synthétisée soit fonctionnelle

malgré la mutation est la plus élevée ? Justifiez votre réponse. (3,75 points)

26. L'acacia rortilis est un arbre répandu dans le Néguev. La gazelle dorcas se nourrit des fruits de

l'acacia. Une partie des graines contenues dans les fruits sont évacuées du corps des gazelles

en méme temps que leurs excréments et peuvent germer en un lieu éloigné de 1'arbre. Le

plicosepalus de 1'acacia est une plante grimpante qui pousse sur l'acacia et qui en absorbe de 1'eau

et des minéraux. Le plicosepalus a des feuilles vertes et des fleurs rouges contenant du nectar.

Le souimanga est un oiseau qui se nourrit de ce nectar et qui pollinise les fleurs du plicosepalus.

N.

Choisissez deux couples d'organismes d'especes différentes mentionnées dans I'introduction,
qui ont entre eux le méme type d'interaction.

Indiquez quels sont ces deux couples, déterminez le type d'interaction dont il s'agit, puis
décrivez de quelle maniere se déroule cette interaction dans chaque couple. (5 points)
Déterminez si le plicosepalus de l'acacia est un producteur. Justifiez votre réponse.

(3,75 points)

/suite en page 11/
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27. x. Le graphique ci-dessous représente des données concernant la pression artérielle moyenne dans

différents vaisseaux sanguins de la grande circulation sanguine.

Pression arterielle
(mm de mercure)

! Légende :
1201 —— Pression systolique
o4 N | Pression diastolique

80 ----mmo.
60
40
20
0 Vais:eaux sanguins
S & .\\\4&2’% & °
B

(1) Quel est le facteur qui cause la différence entre la pression artérielle systolique et la
pression artérielle diastolique dans l'aorte ?
(2) Indiquez une différence structurelle entre une arteére et une veine, puis expliquez de
quelle maniere cette différence est liée aux données représentées dans le graphique.
(5 points)
3. Lors d'une course intensive, une plus grande quantité de sang est transférée vers les muscles et

vers la peau.

Expliquez l'importance de l'augmentation du transfert de sang vers chacune de ces parties du
phq p g g p

corps durant un effort. (3,75 points)

/suite en page 12/
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Troisiéme partie (18 points)

Cette partie comporte trois questions, 28-30.
Lisez la description de 1'étude ci-dessous, puis répondez a toutes les questions 28-30 dans le cahier d'examen.

Rencontre sucrée

L'une des raisons pour laquelle il n'est pas souhaitable de laisser des aliments sucrés sur la table de la
cuisine est que de nombreux insectes, parmi lesquelles les blattes, sont attirés par les aliments sucrés.
Cette caractéristique est utilisée pour I'éradication des blattes au moyen d'appats toxiques contenant en
plus du poison, du glucose qui est un monosaccharide au godt sucré.

Parfois ces appats ne sont pas efficaces. Différentes études essayent d'en trouver la cause.

Lors d'une expérience effectuée dans une université des Etats-Unis, des chercheurs ont prélevé dans la
nature des blattes d'une certaine espece puis ont vérifié leur attirance pour le glucose. Ils ont constaté
que la majorité des individus étaient attirés par le glucose. Ces individus sont appelés WT. Ils ont
également constaté qu'une petite partie des individus avaient une aversion au glucose. Ces individus sont
appelés GA.

Les chercheurs ont élevé une population de blattes de cette espece durant 150 générations en présence
d'appats toxiques contenant du glucose.

Ils ont observés qu'au fil des générations, il s'etait produit une augmentation du nombre des individus qui
avaient une aversion au glucose.

28. Décrivez les étapes du processus d'évolution qui a mené, au fil des générations, a 1'augmentation du
nombres des individus possédant la caractéristique d'aversion au glucose dans la population de cette
expérience. (5 points)

Parmi les blattes de I'espece étudiée dans cette étude, les méales ont pour habitude d'attirer les femelles
au moyen d'un processus appelé nourrissage nuptial. Au cours de ce processus, le male sécrete un
liquide a partir d'une glande se trouvant dans son abdomen sous ses ailes. Ce liquide nuptial est constitué
d'un mélange de substances nutritives, dont différents sucres tels que le glucose. Apres que la femelle a
consommé le liquide nuptial, le processus de reproduction a lieu.

Les chercheurs ont mesuré le taux de réussite de reproduction des males WT avec les femelles GA
(ayant une aversion au glucose) et les femelles WT (ayant une attirance pour le glucose). Les résultats de
I'expérience sont représentés dans le graphique 1.

Graphique 1 : taux de réussite de reproduction des males WT
avec les femelles GA et avec les femelles WT

Taux de réussite de la reproduction
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29. N.

@)

2)

Expliquez la différence observée dans les résultats représentés dans le graphique 1 entre
les deux groupes de femelles.

L'aversion au glucose peut étre aussi bien un avantage qu'un inconvénient pour la
population des blattes.

Expliquez un avantage et un inconvénient. Dans votre explication, appuyez-vous sur les
informations figurant dans le texte.

(4,5 points)

Les chercheurs ont vérifi€ si dans la population expérimentale il existait des différences entre les individus

concernant des caractéristiques supplémentaires liées a la reproduction. L'une des caractéristiques qui a
été vérifiée est la composition du liquide nuptial sécrété par les males.

Le liquide nuptial contient un mélange de sucres parmi lesquels le glucose dont le golt est sucré, et le

maltotriose dont le golit est moins sucré. Dans le corps de la femelle, le maltotriose se décompose a un
rythme lent en unités de glucose.

Les chercheurs ont mesuré la quantité de ces sucres dans le liquide nuptial des males dans la population

expérimentale et ont conclu qu'il etait possible de diviser les individus en deux groupes, selon la
composition des sucres contenus dans leur liquide nuptial : le groupe I et le groupe II.

Les résultats de cette mesure figurent dans le graphique 2.

a.

1)

2)

Graphique 2 : quantité des différents sucres présents dans le
liquide nuptial des méales dans les deux groupes
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En vous fondant sur les résultats figurant dans le graphique 2, déterminez dans quel
groupe de males, I ou II, la probabilité de réussite de la reproduction avec les femelles GA
est plus élevée. Justifiez votre réponse.

Dans le corps des femelles qui consomment le liquide nuptial des males du groupe II,
I'exploitation des sucres dans la respiration cellulaire est plus lente en comparaison de
I'exploitation des sucres chez les femelles qui consomment le liquide nuptial du groupe 1.
Expliquez pourquoi. Dans votre explication prenez en compte les deux types de sucres
présents dans le liquide.

(4,5 points)

30. L'étude décrite dans le texte est liée a 'utilisation répandue d'insecticides chimiques.

Mentionnez deux inconvénients des insecticides chimiques. L'un d'entre eux au moins doit reposer

sur une connaissance biologique.

Expliquez un de ces inconvénients. Cet inconvénient doit &tre un inconvénient reposant sur une

connaissance biologique.

(4 points) /suite en page 14/
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Quatrieme partie (15 points)

Cette partie comporte trois sujets :

Sujet I — Régulation de l'expression des geénes et génie génétique — pages 15-17.

Sujet II — Physiologie comparée d'un point de vue évolutionniste : des organismes unicellulaires aux
mammiferes — pages 18-19.

Sujet IIT — Bactéries et virus dans le corps humain — pages 20-21.

Choisissez un sujet puis répondez a deux des questions qu'il contient, en suivant les instructions

détaillées du sujet que vous avez choisi.

(Attention : la suite du questionnaire se trouve a la page suivante)

/suite en page 15/
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Sujet I — Régulation de 1'expression des genes et génie génétique

Répondez a deux des questions 31-33 dans le cahier d'examen. Le nombre de points attribués a chaque

article est inscrit en fin d'énoncé.

31. Afin de rallonger la durée de vie de tomates, on a utilisé€ le génie génétique.

Les cellules de la plante de tomate comporte le géne A codant pour une enzyme qui accélere la

maturation du fruit (Ia tomate).

Au moyen d'un processus de génie génétique, on a inséré un géne B dans un zygote de plante de

tomate, a partir duquel une plante entiere s'est développée et sur laquelle des fruits ont poussé.

On a découvert que dans la plante transgénique, le fruit de la tomate avait miri plus lentement que

chez une plante normale.

N.

Le gene B qui a été inséré dans le zygote se transmettra-t-il aux descendants de la plante
transgénique ? Expliquez votre réponse. (3 points)

La transcription des deux génes A et B s'est produite dans les cellules de la tomate issue de la
plante transgénique.

Apres la transcription de ces deux genes, une jonction des brins d'’ARN messager (ARNm)

du gene B a une partie des brins d'ARN messager du gene A s'est produite, tel que cela est

représenté dans ce schéma :

AlU|c|u
UGCcCAAUU GCCCAAUU
A GGGUUAA

ARNm du gene B
€

C|C|CJAJA|UJU
GGGUUAA |

GlGUUAA .
U A clclalalulv Ctellulet de Tomate issue
AlUL omate de la plante
| transgénique

ARNmMm du gene A

Cette jonction des brins d'ARN messager (ARNm) a ralenti la vitesse de maturation du fruit de

la tomate issue de la plante transgénique. Expliquez pourquoi. (4,5 points)

/suite en page 16/



Biologie, été 2024. n° 043381 16 - 1°1N59¥,043381 00 ,770WN P ,PN0Y2

32. Chez les organismes vivants il existe un controle de I'expression génétique.

N.

L'hémoglobine est une protéine constituée de quatre sous-unités qui sont chacune une chaine
d'acides aminés.

Il existe trois types de sous-unités : alpha (a), béta (3), et gamma (). Chaque sous-unité est
codée par un gene différent.

Dans le corps humain, il existe une différence entre le fcetus, le nouveau-né et I'adulte
concernant la composition des sous-unités de 1'hémoglobine.

Ces différences sont présentées dans le tableau suivant :

Nombre de sous-unités
Sous-unités
, o p Y
Etape du développement
Feetus (agé de 4 mois) 2 0 2
Nouveau-né (nourrisson d'un jour) 2 1 1
Adulte 2 2 0

Expliquez de quelle maniere les données du tableau témoignent de I'existence d'un contrdle de

l'expression génétique. (3 points)

Dans les cellules des racines de certaines plantes, la protéine T qui est lie a la captation de
'azote du sol est synthétisée tandis que la chlorophylle n'est pas synthétisée, alors que dans les
cellules des feuilles de ces plantes la chlorophylle est synthétisée tandis que la protéine T n'est
pas synthétisée.

Recopiez le tableau ci-dessous dans votre cahier, puis complétez-y les informations

manquantes (présence / absence). (4,5 points)

1lul
Type de cellule Cellule de racine | Cellule de feuille

Composants de Ia cellule (présence / absence)|(présence / absence)

1 | Gene codant pour la protéine T

2 | ARN messager (ARNm) traduit en protéine T ca\\\ef

3 | Geéne codant pour I'enzyme qui catalyse la W oLV~
synthese de chlorophylle el da

4 | ARN messager traduit en enzyme qui catalyse Rev2
la synthese de chlorophylle

/suite en page 17/
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33. x~.

Des chercheurs ont cultivé des bactéries d'une certaine espece sur trois substrats nutritifs
différents. Tous ces substrats nutritifs contenaient une quantité identique de sucres mais la
composition de ces sucres dans chacun des substrats était différente.

Le tableau ci-dessous représente la composition des sucres dans chacun des substrats nutritifs.

Substrat Substrat Substrat

nutritif I nutritif 11 nutritif 111
Composition des 100 % de 100 % de | 50 % de lactose + 50 % de glucose
sucres dans le substrat lactose glucose

(1) Chez les bactéries qui ont été cultivées sur chacun des substrats I-III , le taux de
transcription des génes de structure de 1'opéron lactose était différent.
Déterminez dans lequel des substrats nutritifs, I, II ou III , le taux de transcription
des geénes de structure de 1'opéron du lactose €tait le plus élevé, et dans lequel le taux de
transcription était le plus bas.

(2) Dans le substrat I,il n'y a pas de glucose.
Expliquez l'influence qu'a 1'absence de glucose sur le taux de transcription des génes de
structure de 1'opéron lactose.
Dans votre explication, prenez en considération la force de la liaison entre I'enzyme qui
effectue la transcription et le site promoteur.

(4,5 points)

Certaines bactéries possedent 1'opéron lactose mais ne peuvent pas décomposer le lactose a
cause d'une mutation.

Donnez un exemple de mutation possible dans un geéne de structure ou sur un site de
contrdle de 1'opéron lactose, puis expliquez de quelle maniére cette mutation peut empécher

I'exploitation du lactose présent dans le substrat nutritif. (3 points)

/suite en page 18/
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Sujet I — Physiologie comparée d'un point de vue évolutionniste : des organismes unicellulaires aux

mammifeéres

Répondez a deux des questions 34-36 dans le cahier d'examen. Le nombre de points attribués a chaque

article est inscrit en fin d'énoncé.

34. La paramécie est un organisme unicellulaire répandu dans les étendues d'eaux douces.

De nombreuses études portent sur différentes especes de paramécies.

N. (1) Lors d'une expérience, on a introduit des paramécies d'une certaine espece dans deux

solutions ayant des concentrations en sel différentes.

Le chercheur a mesuré le rythme de contraction de la vacuole pulsatile de ces paramécies.

Les résultats sont représentés dans le tableau ci-dessous.

Nombre moyen de contractions par minute

Solution I

2

Solution I

9

Déterminez dans quelle solution, I ou II, la concentration en sel est plus grande, puis

justifiez votre réponse en vous fondant sur les résultats.

(2) Quelle sera l'influence de I'ajout d'une substance nuisible aux mitochondries sur le rythme

des contractions de la vacuole pulsatile de la paramécie ?

Justifiez votre réponse.

(4,5 points)

3. Chez la paramécie, 'oxygene est capté dans l'environnement extérieur par un processus de

diffusion, tandis que dans d'autres organismes, le processus de diffusion n'est pas suffisant et ils

possedent dans leur corps des systemes complexes li€s a 1'approvisionnement en oxygene des

cellules.

Mentionnez deux systemes chez les mammiferes qui sont liés a I'approvisionnement en

oxygene, puis expliquez pourquoi chacun d'eux est vital pour 1'approvisionnement en oxygene

de toutes les cellules du corps. (3 points)

/suite en page 19/
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35. Il existe des différences dans les systemes du corps entre les animaux dont I'habitat est aquatique et

les animaux dont 1'habitat est terrestre.

N.

(1) Certaines especes de serpents vivant en eau douce excretent principalement de
I'ammoniac, tandis que des especes de serpents vivant sur terre excretent principalement
de l'acide urique.

Expliquez la correspondance entre le type de déchet azoté que chacune des especes excrete
et leur environnement, aquatique ou terrestre.

(2) La nourriture des serpents vivant en mer est riche en sel. Ces serpents possedent une
glande qui excrete dans I'environnement une solution saline concentrée.

Expliquez l'importance de cette glande pour le bon fonctionnement des cellules du corps
de ces serpents.

(5 points)

Le processus de fécondation se déroule en milieu humide aussi bien chez les animaux vivants

dans 1'eau que chez des animaux vivants sur terre.

Mentionnez une raison pour laquelle un milieu humide est vital pour le processus de

fécondation. (2,5 points)

36. La souris commune et le crapaud vert sont deux especes vivant en Israél. La souris est un

mammifere et le crapaud est un amphibien.

N.

Voici deux schémas. L'un d'eux représente la structure du cceur de la souris et l'autre celle du

crapaud. Les fleches représentent le sens de la circulation sanguine.

(1) Déterminez quel schéma, x ou 1 représente un cceur de crapaud, puis justifiez votre
réponse.

(2) Déterminez pour chacune des cavités marquées par les chiffres 1 ,2 ,3 ,4,5 sile sang
qui y circule est pauvre en oxygene, riche en oxygene ou mixte.

(4,5 points)

Quel changement se produira dans la vitesse du métabolisme des cellules du crapaud si la

température du milieu augmente de 10 °C a 20 °C ?

Expliquez quelle est la cause de ce changement. (3 points)

/suite en page 20/
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Sujet III — Bactéries et virus dans le corps humain

Répondez a deux des questions 37-39 dans le cahier d'examen. Le nombre de points attribués a chaque

article est inscrit en fin d'énoncé.

37. N.

Des chercheurs ont vérifié I'influence de deux substances antibiotiques, la pénicilline et
'érythromycine, sur des bactéries d'une certaine espece.

L'influence de chacune de ces substances a été vérifiée sur des bactéries qui ont été cultivées
dans deux solutions ayant chacune une concentration en sel différente, I'une étant hypotonique
pour ces bactéries et l'autre leur étant isotonique.

Les résultats sont représentés dans le tableau suivant.

Influence du type d'antibiotique sur la présence de bactéries dans différentes solutions

Substance antibiotique
Substance A Substance B
Type de solution
Solution hypotonique Absence de Absence de
bactéries vivantes | bactéries vivantes
Solution isotonique Absence de Présence de
bactéries vivantes | bactéries vivantes

(1) Déterminez laquelle des deux substances antibiotiques, A ou B, est la pénicilline.

Justifiez votre réponse d'apres les résultats obtenus dans les deux solutions pour lesquelles

vous avez déterminé qu'elles contenaient de la pénicilline. Répondez en considérant le
mode d'action de la pénicilline.

(2) Déterminez laquelle des deux substances antibiotiques, A ou B, est I'érythromycine.
Justifiez votre réponse d'apres les résultats obtenus dans les deux solutions pour lesquelles
vous avez déterminé qu'elles contenaient de I'érythromycine. Répondez en considérant le
mode d'action de 1'érythromycine.

(4,5 points)

Dans le systeme digestif d'une personne saine, de nombreuses especes de bactéries sont

présentes, dont une faible population de bactéries de I'espece Kd , pouvant causer de graves

inflammations intestinales.

Un certain traitement antibiotique provoque la mort des bactéries de différentes especes, mais

sans porter atteinte aux bactéries de type Kd .

Expliquez pourquoi une utilisation prolongée de ce traitement augmente le risque d'une

inflammation intestinale grave. (3 points)

/suite en page 21/
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38. Dans de nombreux endroits du monde, les gens n'ont pas acces a de I'eau propre. Afin de leur

procurer de l'eau potable, on utilise plusieurs méthodes de désinfection de I'eau.

N.

39. x~.

Toute copie ou publication est ingerdite sans l'autorisation du

(1) L'une des méthodes de désinfection de 1'eau consiste en l'utilisation de rayons
ultra-violets (UV). Ce type de rayonnement a de nombreux effets parmi lesquels
I'inhibition du processus de transcription.

L'inhibition de la transcription est un moyen efficace pour s'attaquer aux bactéries se
trouvant dans l'eau mais n'est pas un moyen efficace pour s'attaquer aux virus présents
dans l'eau.

Expliquez les deux parties de cette affirmation.

(2) Une autre méthode de désinfection de 1'eau consiste a la faire bouillir. Expliquez pourquoi
le fait de bouillir I'eau détruit aussi bien les bactéries que les virus.

(4,5 points)

Le choléra est une maladie répandue dans les régions ol l'eau destinée a la consommation est

polluée. Expliquez pourquoi le traitement initial d'une personne atteinte de choléra consiste a

lui administrer des liquides. Dans votre explication, prenez en compte la maniere par laquelle

la bactérie provoque les symptomes de la maladie. (3 points)

Dans une étude traitant du virus du VIH qui cause la maladie du SIDA, on a étudi€ la

réplication des virus dans les lymphocytes. Les chercheurs ont séparé les lymphocytes en deux

groupes I-1I :

- Les lymphocytes du groupe 1 ont été contaminés par des virus entiers du VIH.

- Dans les lymphocytes du groupe II , on a introduit uniquement le matériel génétique des
virus du VIH.

Dans le groupe 1, les virus se sont répliqués tandis que dans le groupe II , les virus ne se sont

pas répliqués.

Indiquez un élément du virus qui manquait dans le groupe II , puis expliquez I'importance de

cet élément dans la réplication des virus. (3 points)

Une proposition novatrice pour traiter une personne atteinte du SIDA consiste a lui injecter des

anticorps qui se lieront aux récepteurs des membranes cellulaires auxquels les virus du VIH

sont capables de se lier.

(1) Expliquez de quelle maniere ce traitement peut ralentir la propagation du virus dans le
corps de la personne atteinte du SIDA.

(2) En parallele de 'aspect novateur du traitement, I'administration d'anticorps se liant aux
récepteurs de la membrane cellulaire peut nuire au fonctionnement normal des cellules du
corps. Expliquez pourquoi.

(4,5 points)

Bonne chance! 1AnYyna
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