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' LE NOUVEAU BAC |

N

" Le contréle continu

Le contréle continu correspond a 40 % de la note finale. Il est composé
des bulletins scolaires de Premiére et de Terminale (10 % de la note
finale) et des évaluations communes, soit 30 % de la note finale.

Le nouveau Bac se déroule
en Premigre et en Terminale,
il demande un travail régulier

de la part des lycéens
durant ces deux années.

| Les bulletins scolaires

e La note des bulletins scolaires est basée sur la moyenne des moyennes annuelles
de tous les enseignements réunies dans le livret scolaire en classe de Premiére et
de Terminale. Elle est validée lors du dernier conseil de classe des deux années et
ne prend pas en compte les notes des évaluations communes.

e Deux enseignements optionnels maximum seront pris en compte pour I'éva-
luation. Au-dela de deux options suivies, les deux meilleures moyennes seront
prises en compte.

| Les évaluations communes

e Trois sessions d'évaluations communes sont mises en place durant le cycle termi-
nal : deux en Premiére et une en Terminale. A noter cependant que I'enseignement
scientifique n’est évalué que deux fois: une en Premiére et une en Terminale*.

e Elles ont lieu pour tous les enseignements communs (histoire-géographie, ensei-
gnement scientifique, LVA, LVB, EPS) et pour I'enseignement de spécialité qui sera
abandonné en Terminale. Pour chacune de ces épreuves, c’est la moyenne des
notes obtenues lors des évaluations communes qui est prise en compte. Chaque
épreuve a pour coefficient 5, soit 30 % de la note finale.

e Les copies seront anonymes et corrigées par d’autres enseignants que ceux de
I’'éléve. Les copies originales seront rendues au candidat; I'établissement conserve
une reproduction de la version corrigée pendant une année aprés la publication
des résultats par le recteur d’académie.

*Toutes ces informations correspondent aux instructions officielles de juin 2020.
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Les épreuves finales

Elles correspondent a 60 % de la note finale: I'épreuve de Francais
passée en Premiére représente 10 % de cette note, et les autres matiéres
passées en Terminale représentent 50 %.

En Premiére: ’épreuve anticipée
de Francais

e L'épreuve écrite (coeff.5) dure 4 heures.

e L'épreuve orale (coeff.5) consiste en
30 minutes de préparation et 20 minutes

d’entretien.

| En Terminale: les épreuves finales

e Deux épreuves écrites correspondant aux

deux enseignements de spécialité.

® Une épreuve écrite de philosophie.

e Un grand oral, d'une durée de 20 minutes, qui se prépare dés la Premiére. Pour
le grand oral, I'éléve doit préparer un projet portant sur une ou deux spécialités.

/

BULLETINS |
coeff. 10 |
10% delanote |

9

EVALUATION|

COMMUNE
coeffs

30% de la nota |

¢

EPREUVES
FINALES
60% dela note

&

trimestre

"

trimestre

trimestre

0

2
trimestre

‘l.

3e
trimestre

Moyenne des notes de toutes les matiéres.

Moyenne des notes de toutes les matiéres.

Enseignement Enseignement
scientifique scientifique
n® -
Histoire-Géo  Histoire-Géo Histoire-Géo
&) @ @
LVA LVA LVA
LVB LVB LVB
B & & B
Spécialité EPS EPS EPS
abandonnée
=) ® @
Francais Spécialités Philosophie
(écrit + oral) let2 coeff.8
coeff. 10 coeff. 16
pour chague
e nalin Grand oral
coeff. 10
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'EPREUVE EN BREF |

S
L'épreuve écrite de SVT

Exercice 1: mobilisation et organisation
des connaissances dans un texte argumenté

I

Durée: { KITEI)

e Cet exercice est noté sur 6 ou 7 points. Coefficient: ()

e Une question scientifique précise vous est posée. Elle peut Notation: @ pts
étre accompagnée d'un ou plusieurs documents qui, lors-

qu’ils sont présents, vous fournissent des arguments. Vous devez rédiger un texte
répondant strictement a la question, en argumentant vos propos a partir d'expé-
riences, d’'observations, d’exemples de votre choix, éventuellement issus du ou
des documents proposés dans le sujet.

e Cet exercice permet d'évaluer votre capacité a mobiliser les connaissances per-
tinentes et les organiser. Mais aussi a les exposer en veillant a la syntaxe, au bon
emploi du vocabulaire scientifique et a utiliser tout mode de communication
scientifique approprié, en particulier des schémas.

| Exercice 2 : pratique du raisonnement scientifique

e Cet exercice est noté sur 8 ou 9 points.

e Dans cette seconde partie de I'épreuve écrite, il vous faudra développer un
raisonnement scientifique pour résoudre le probléme posé.

e L'exercice permet d'évaluer votre capacité a pratiquer une démarche scienti-
fique, en privilégiant I'exploitation d'un ensemble de documents tout en mobili-
sant des connaissances utiles. Vous devez :

- choisir une démarche de résolution du probléme posé et I'exposer (il y a plu-
sieurs démarches possibles),

- « exploiter » les documents fournis (c'est-a-dire les analyser, les relier entre eux
et aux connaissances utiles
et intégrer leur analyse a la
démarche de résolution du
probléme),

- structurer votre raisonne-
ment (une introduction, un
plan pertinent avec plusieurs
parties contenant plusieurs
paragraphes bien identifia-
bles, une conclusion).
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e L'évaluation des compétences expérimentales se déroule au cours du deuxiéme
trimestre, pendant la période de I'épreuve écrite de spécialité. Vous tirez votre
sujet au sort parmi les situations types que vous aurez vues en classe. Vous n'étes
pas examiné par votre professeur. On vous demande de résoudre un probléme.
Pour cela, vous devez bien distinguer deux étapes.

| Etape 1:vous proposez une stratégie et mettez en ceuvre un protocole

e Dans le premier quart d’heure, vous devez proposer une stratégie réaliste et
cohérente avec la recherche a mener, les ressources et I'activité pratique qui vous
est suggérée (par I'énoncé et par le matériel proposé).

e En pratique, vous précisez a |'évaluateur trois choses :

- Tout d'abord, ce que vous allez faire : le principe de la manipulation que vous
voulez réaliser en partant de celle qui vous est suggérée

- Ensuite, comment vous allez le faire : vous rendez opérationnelle votre mani-
pulation en complétant le matériel fourni afin de parvenir a des résultats exploi-
tables (témoins). Ce n'est pas un protocole.

- Enfin, quels sont les résultats attendus, et vous précisez ce que vous pourrez en
déduire « si tout se passe comme prévu ». Puis, vous réalisez le protocole expéri-
mental en organisant votre espace et votre temps.

Etape 2:vous communiquez et exploitez les résultats
pour répondre au probléme

® Vous devez choisir et réaliser le mode de communication scientifique le plus per-
tinent pour mettre en évidence les données obtenues dans I'étape 1, et essentielles
a l'interprétation de I'étape 2. Ce peut étre un tableau, un graphe, un dessin d'ob-
servation ou une capture d'images légendées. Il vous reste a exploiter les résultats.

e Vous présentez deux questions, validées par vos profes-
seurs de spécialités, a un jury de deux professeurs, I'un au  Durée: { FITIT
moins d'une des disciplines de spécialité. Vous préparez en  , fprgsym de

20 minutes la question choisie par le jury. préparation

. Etape 1 : vous présentez oralement, pendant 5 minutes,  coefficient: @
debout et sans notes : choix du projet et réponse a la question.  potation: @ pts

e Etape 2 : vous échangez avec le jury. Pendant 10 minutes :

sur ce projet (approfondissement, argumentation et questionnement possible sur
le programme de spécialité). Pendant 5 minutes : sur votre projet d'orientation
(étapes de maturation, poursuite d'études envisagées...). Lors des échanges, le
jury évalue vos capacités argumentatives et la solidité de vos connaissances, ainsi
que votre capacité a réagir avec pertinence lors du dialogue qui va s'instaurer.
Il évalue aussi votre engagement, la précision de votre vocabulaire, le placement
de votre voix et la fluidité de votre discours. 1



| Travailler réguliérement

e Travaillez régulierement tout au long de
I'année, sans hésiter 8 demander de l'aide.

e Rédigez des fiches de révision reprenant
les points essentiels a connaitre. Pour cela,
Vvous pouvez vous baser sur les «essentiels »
présentés a chaque début de cours dans cet
ouvrage.

® Prenez une heure et demie de votre
temps plusieurs fois dans I'année pour
résoudre plusieurs sujets pas a pas de cet
ouvrage.

e Un mois et demi avant |'épreuve, termi-
nez de rédiger vos fiches de révision ou reli-
sez plusieurs fois les pages Faire le point de I'ouvrage.

e Entrainez-vous avec des sujets complets en vous chronométrant.

| Lejour) étape par étape

e Prenez le temps de lire I'intégralité du sujet avant de commencer.
e Commencez par les questions avec lesquelles vous étes le plus a l'aise.

® Gérez correctement votre temps (1h40 par exercice). Prévoyez de garder un
peu de temps pour la relecture.

e Analysez précisément les différents termes de chaque question et de la
consigne qui I'accompagne.
® Au brouillon:

- repérez et surlignez éventuellement dans les documents les informations qui
sont en rapport avec la consigne;

- mettez en relation les différents documents lorsque cela est possible;
— reliez les informations du ou des documents avec vos connaissances.

Gérer son temps

Pour vous organiser efficacement, prévoyez environ:
® 10 minutes pour lire le sujet en entier;
® 1h40 pour chacun des deux exercices, soit:
- travail préparatoire au brouillon: 30 minutes,
- rédaction: 1Th10;
® 5 minutes pour relire I'ensemble de la copie.
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BIEN MEMORISER

Différents types de mémoire

Je fais le test sur Nathan
Live en flashant cette page.
Est-ce que ma mémoire
est plutdt visuelle, auditive
ou corporelle?

| Connaitre son type de mémoire

e || existe différentes maniéres de traiter les informations et donc d’apprendre
et de mémoriser. Selon votre profil dominant, vous apprendrez différemment, il
faut donc adapter vos méthodes pour mémoriser et réviser.

| Mettre en place les stratégies adaptées

e Vous avez une mémoire visuelle: vous retenez mieux ce que vous lisez, voyez et
écrivez. Soignez la présentation de vos cours, en utilisant tout ce qui peut marquer
votre mémoire visuellement: codes couleur, schémas, mise en page, surlignage...

e Vous avez une mémoire auditive: vous retenez mieux ce que vous entendez,
que ce soit votre prof ou la lecture de vos cours a voix haute. Dites a |'oral ce
que vous avez compris avec vos propres mots ou enregistrez-vous en train de lire
votre cours. N'hésitez pas a vous poser des questions et a travailler en groupe.

e Vous avez une mémoire corporelle : vous retenez mieux en bougeant, vos sen-
sations et émotions jouent un réle important dans la mémorisation. Privilégiez
les activités motrices, les jeux, I'écriture. Vous pouvez rédiger des fiches de révi-
sion, réviser en vous déplacant, ou encore associer des informations a des gestes
(renseignez-vous sur la Méthode des lieux).

Comment bien mémoriser?

| Se mettre en condition S’entrainer

e Le processus de mémorisation dépend de plu- Etre attentif, c'est avoir jeté
un coup d’'ceil au manuel

sieurs f'acteEJrs. I intérét, Ia'motlvatilon, !e niveau G e B e
de difficulté et I’état physique et émotionnel. aux informations, se couper
des interférences parasites.
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e La mémoire de travail, ou a court terme, nous permet de stocker pour une
durée limitée les informations que nous recevons. Selon la qualité de concentra-
tion et d'attention, elle sera plus ou moins efficace, d'ou I'importance d'avoir une
écoute active en cours.

| Opter pour un travail espacé dans le temps et régulier

e Notre cerveau a une capacité limitée de stockage, il est donc crucial de ne
pas perdre des informations importantes, en les enregistrant dans la mémoire
a long terme.

e La réactivation consiste a mobiliser son cours de maniére réguliére. Sans celle-ci,
nous perdons une grande partie des informations le jour méme ou nous les avons
apprises. Il faut privilégier un apprentissage espacé dans le temps en variant les
méthodes, faire des schémas, raconter le cours a quelqu’un... Ainsi, on apprend
plus vite, et pour plus longtemps.

| Les bonnes pratiques

e Limiter les sources d’informations: coupez A savoir

toujjt ce qui n‘a rien a voir avec les éléments a e e
mémoriser (SMS, réseaux sociaux, etc.) durant Faitis ine relechitede votrea
vos révisions. Si vos pensées parasitent votre copie en plusieurs fois et
travail, faites des exercices pour vous relaxer ou selon des filtres spécifiques,

plutét que de relire de

Vous recentrer. e
maniére globale.

e S'approprier l'information: plus vous trans-
formez et personnalisez I'information, plus vous
créez des connexions neuronales fortes. Mettez de la couleur, des symboles, pro-
cédez par association d’idées, transformez I'information en schéma ou en histoire.

® Regrouper les informations: la mémoire de travail ne pouvant accueillir que
cing a neuf informations simultanément, les rassembler par «groupes» permet
de faire croire au cerveau qu'il y en a moins a traiter. Vous pouvez trier des don-
nées par catégorie, inventer des codes couleur ou des acronymes.

e Repérer les points communs entre plusieurs taches: en comprenant la struc-
ture et I'enjeu d'un exercice, vous pourrez acquérir des réflexes de résolution.
Vous pourrez ainsi appliquer une méme méthode en différents contextes.

| Utiliser des moyens mnémotechniques

e Relier une information nouvelle a une ancienne peut s'avérer trés efficace, c'est
ce qu'on appelle un indice récupérateur.

e Une information facile a retenir vous évoque une autre information plus dif-
ficile a mémoriser: elle peut étre logique, thématique, émotionnelle, ou méme
tout simplement surprenante - le cerveau retient plus facilement ce qui lui
semble étrange.

14



La méthode
pour le BAC

Aborder l'épreuve écrite : mobiliser et organiser
ses connaissances dans un texte argumenté............. 16

Aborder l'épreuve écrite : pratiquer
un raisonnement scientifique

Aborder l'évaluation des compétences
expérimentales




Méthode

' B Aborder I'épreuve écrite : mobiliser
et organiser ses connaissances

dans un texte argumenté

P Il s'agit de I'exercice 1 de I'épreuve écrite. Vous devez rédiger un
texte répondant strictement a la question en argumentant vos pro-
pos a partir d’expériences, d'observations, d'exemples de votre choix,
éventuellement issus du ou des documents proposés dans le sujet.

Comment se présente le sujet ?
=+ Une question scientifique précise vous est posée.

= Elle peut étre accompagnée d'un ou plusieurs documents qui, lors-
qu’ils sont présents, vous fournissent des arguments.

A faire 4 30 min

e Définissez les mots-clés pour vous représenter les limites du théme a traiter.

p Définir lLes mots-clés

p Analyser le libellé des questions

® Repérez les verbes de demande : « expliquer » (causalité), « comparer » (res-
semblances et différences), « discuter » (peser le pour et le contre), « montrer »
(= « démontrer »), etc.

e On demande, a travers ces consignes, deux opérations mentales dominantes
mais non exclusives :

- distinguer analytiquement, dans un ensemble, les éléments ou parties caracté-
ristiques ou utiles pour résoudre une question = tableau 1

- relier des éléments (arguments, observations, étapes, etc.) pour proposer une
explication au probléme a résoudre = tableau 2

I 16



Tableau1

Analyser

Caractériser

Décrire

Définir

Identifier

Observer

Tableau 2

Argumenter

Comparer

Concevoir
un protocole
expérimental

Concevoir
une démarche
expérimentale

Expliquer

B Méthode @)

Extraire les parties d'un tout (les mots-clés d’'un énoncé,
les valeurs et unités remarquables d’'un graphe etc.).
Mettre en évidence/expliciter le ou les traits/qualités/
critéres dominants ou distinctifs d’'une chose ou d’un indi-
vidu afin de permettre de l'identifier.

Représenter en détail les traits caractéristiques et les par-
ticularités d'une chose, d'un étre ou d’'un phénomeéne afin
de les rendre reconnaissables.

Identifier les limites et présenter le contenu d'un objet,
d’une notion, d'un mécanisme.

Repérer une information a partir de certaines caractéris-
tiques connues.

Nommer et/ou reconnaitre certains traits, certaines carac-
téristiques spécifiques des étres, objets, informations.
Examiner attentivement un objet, une structure, un phé-
nomene de maniére a en repérer/sélectionner des don-
nées pertinentes.

Justifier la validité d’une affirmation, d'une explication en
s'appuyant de facon organisée et raisonnée sur des faits,
des données et/ou des théories.
Mettre en relation deux objets :

e de facon qualitative : identifier les points communs et
les différences,

e de facon quantitative : mesurer ou calculer des écarts
de valeurs.

Elaborer un dispositif permettant de créer des variations
dans les conditions de survenue d'un phénoméne et d'ob-
server dans quelle mesure ces variations impactent ou pas
ce phénomene.

Afin de conclure sur I'impact d'un paramétre, sur la surve-
nue d'un phénomene, il s'agit d’élaborer deux dispositifs
rigoureusement identiques et qui ne se distinguent que
par la variation du paramétre testé.

Elaborer en réponse & un probléme scientifique une stra-
tégie mobilisant des expérimentations afin de valider ou
non les hypothéses avancées pour répondre au probléme.
Rendre compréhensible un phénoméne, un événement,
un résultat, etc. en donnant une ou plusieurs raisons ren-
dant compte de sa survenue (origine, modalités de fonc-
tionnement, histoire, etc.).

E METHODE
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Aborder l'épreuve écrite : mobiliser et organiser ses connaissances ...

Formuler Proposer une explication possible et provisoire a un pro-
une hypothése bléme scientifique en attendant validation par les faits.

Interpréter  Expliquer, chercher a rendre compréhensible, donner un
des résultats sens (aux résultats).

Montrer I'exactitude/le bien-fondé/la validité d'une affir-
mation en s'appuyant sur des arguments/des faits obser-
vables/ mesurables.

Remarque : justifier se distingue d'argumenter par le
fait qu'on justifie pour montrer qu‘on a raison de penser,
d’expliquer, d'agir de telle ou telle maniére.

Justifier

Transposer le réel sous la forme d'une maquette ou d’'une
équation représentant de facon simplifiée et partielle une
réalité et capable a son niveau d'en expliquer ou d'en
reproduire dynamiquement le fonctionnement.

Modéliser

Relier différents éléments pour construire un tout (les
arguments, les observations pour expliquer un phéno-
meéne par exemple).

Réaliser
une synthése

Organiser une ou des informations sous une forme adap-
Représenter tée (tableau, schéma, etc.) afin de les rendre plus lisibles,
compréhensibles, démonstratives.

Traduire une observation, un texte, des résultats expé-
Schématiser rimentaux, un modele explicatif par une représentation
graphique et verbale circonscrite aux éléments essentiels.

Comparer/confronter les prédictions que le modeéle per-

Valider met de faire en termes d’observable (si le modéle est

un modéle valide alors on doit observer tel et tel fait) et les observa
tions effectivement réalisées dans la réalité.

e A partir de 13, vous traduisez une demande générale (« montrer une diversifi-
cation ») en mécanismes biologiques précis étudiés (« observer des mutations »,
« constater des brassages génétiques »...).

e Ces verbes de demande et l'identification des mécanismes biologiques ou géolo-
giques attendus orientent généralement fortement votre plan = tableau ci-apres.

® Vous repérez aussi les orientations que vous donnent les éventuels documents
qui sont des aides en vous apportant un exemple, un chiffre, en vous suggérant
une notion importante, etc...

» Rechercher des idées et arguments

e || faut partir de vos connaissances et des documents éventuels.

e Sur votre feuille de brouillon, réalisez un tableau pour rassembler (c’est-a-dire
organiser) les idées principales que vous avez dégagées par parties (I-, II-, Ill-).

I 18



H Méthode @)

Exemple :

Les quatre notions, les deux observations et exemples, ainsi que I'expérience
«vont venir a votre esprit » dans |'ordre aléatoire « 1», «2», «3»... : voOs
connaissances sont mobilisées.

Mais vous les placerez dés le début dans la colonne et partie du plan de votre
devoir dans lequel vous allez les intégrer. Votre devoir est alors construit, vos
connaissances sont organisées.

| I-'Exp.llquer 11- Expliquer lll- Comparer
pli:'::;::so?:)z i1q3: . le mécanisme 2 (ou discuter) 1 et 2
I- Etape 1 Il- Etape 2 lll- Etape 3
- notion 2 - notion 1 - notion 3
- notion 4 — expérience 1 —exemple 1
—exemple 2 (tiré — observation 2 — observation 1
d’un éventuel (tirée d’'un éventuel
document) document)

e Eliminez alors les idées et notions qui ne se raccrochent pas aux limites du
sujet.

p Esquisser le ou les schéma(s)

e Vos schémas doivent étre grands (au moins une demi-page), avec des cou-
leurs.

e Vous mobilisez un schéma qui est dans votre cours, mais les légendes et
le titre doivent reprendre les mots scientifiques rassemblés dans les étapes
1, 2 et 3 pour étre démonstratif et pertinent. Il est d'ailleurs intégré a votre
développement, sauf pour un schéma bilan qui se trouvera en fin de devoir.

e Vous pensez alors a la mise en page : s’il y a des légendes a relier, regrou-
pez-les.

e Utilisez les couleurs (chromosomes paternels en bleu, maternel en rouge)
et les majuscules (les structures) ou minuscules (les fonctions) pour donner du
sens, pas pour faire joli.

e Les consignes et le temps imparti fixent le nombre de schémas. Il vaut
mieux 1 ou 2 schémas bien concus qui seront valorisés, que 4 schémas petits,
peu démonstratifs, approximatifs.

E METHODE
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Aborder l'épreuve écrite : mobiliser et organiser ses connaissances ...

Schéma 1 : Le brassage intrachromosomique Chromatide
source de variabilité génétique / parentale
A .

—
\‘ Chromatlde
parentale

(A,b)

= (a,B)
Chromatide

parentale
Crossing-over en prophase 1 (A,b)

Brassage intra;hromosomique (Variahilité génétique)

Schéma 2 : Le brassage interchromosomique source de variabilité génétique
(A,B)

Gamétes
parentaux

(a,b)

(Variabilité génétique)

(A,b)

Gamétes L
recombinés

(a,B)

Meiose
Brassage interchromosomique

p Finaliser la réedaction

e Commencez par la rédaction des titres de votre plan. Grace aux colonnes
du tableau précédent, votre plan est construit en blocs cohérents. Vous pou-
vez encore modifier I'ordre des parties : votre plan est conduit. Vérifiez que
les titres contiennent les mots de la question : votre plan est pertinent.

e Rédigez alors I'introduction, ce qui est facile et rapide car vous avez déja défini
les mots-clés, et défini et organisé la problématique et votre plan dans le tableau.

e Dans l'idéal, vous préparez votre conclusion au brouillon. Ce sont les
réponses aux questions posées telles qu’elles apparaissent dans votre plan
et le tableau 3, avec quelques exemples ou chiffres du développement bien
choisis. Ce ne doit jamais étre la reprise de I'introduction en remplacant la
forme interrogative par la forme affirmative !
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H Méthode @)

A rédiger sur m g 1h10

» Rédiger le texte argumenté avec des connaissances organisées

e Pour étre lisible, votre copie doit étre aérée : allez a la ligne chaque fois que
vous abordez une idée nouvelle.

e Les arguments doivent apparaitre dans votre développement de différentes
maniéres. Employez des expressions comme « telle observation (exemple ou type
d'expérience) montre que... ». Les conjonctions « donc », «or », «car »... sont
également attendues dans votre devoir. Ce n’est pas une simple récitation du
cours, mais un texte argumenté qu’on vous demande.

Les attentes du correcteur

e Ne récitez pas par coeur toutes les connaissances qui vous viendraient
a lI'esprit sur le domaine proposé (tout ce que je sais sur la diversité génétique,
le mouvement volontaire,...). Il faut sélectionner les connaissances et argu-
ments qui apportent une réponse directe a la question posée.

e Veillez a ce que vos schémas (grands et colorés) portent des Iégendes et un
titre qui renvoient au libellé de la question (et ne soit pas un simple copier/
coller d’'un de vos schémas de cours).

E METHODE

) SUJETS PASA PAS

G SUJETS COMMEA LEXAMEN
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Méthode
y4) Aborder I'épreuve écrite : pratiquer

un raisonnement scientifique

1l s’agit de I’'exercice 2 de I'épreuve écrite. Vous devez développer un
raisonnement scientifique pour résoudre le probléme posé. L'exercice
permet d’évaluer votre capacité a pratiquer une démarche scienti-
fique, en privilégiant I'exploitation d'un ensemble de documents tout
en mobilisant des connaissances utiles.

L ILSC | esce ~ H

=» Un probléme scientifique vous est posé.

=+ Quatre ou cinqg documents sont présents pour vous donner les
éléments de résolution du probléme. Les documents sont le plus
souvent des schémas, photographies, graphes, et parfois tableaux,
accompagnés d'un texte de présentation des conditions de pro-
duction de ces données. Ce texte est souvent un protocole expé-
rimental.

FREEY av brovillon

e Définissez les mots-clés pour vous représenter les limites du théme a traiter.

p Définir les mots-clés

P Analyser le libellé des questions

e Comme pour l'exercice 1, repérez et traduisez les verbes de demande : « expli-
quer » (causalité), « comparer », « discuter », « montrer » (= « démontrer »), etc.
P Rechercher des arguments dans les documents

e Vous devez exploiter les documents, surligneurs et crayon en main pour les
annoter.

e Commencez par « analyser », ce qui ne veut pas dire « décrire », les documents.
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B Méthode @)

Pour analyser un document

® Sélectionnez - en les surlignant — les seules données en lien avec le pro-
bléme a résoudre (les mots scientifiques, les groupes témoins, les gran-
deurs mesurées, les valeurs chiffrées remarquables, etc.).

e Traduisez en un court texte la comparaison ou |'évolution de ces données
documentaires en comparant les valeurs chiffrées sélectionnées s’il y en a.

e Reliez immédiatement ces données qui vous servent d’arguments a un
aspect du probleme a résoudre. Le correcteur voit alors clairement sur
votre copie un paragraphe du type « on voit sur le document X que....
Donc tel aspect du probléme... ».

® Si un méme document traite de plusieurs aspects du probléme a résoudre,
il faut plusieurs paragraphes « on voit... donc... ».

E METHODE

DOC. 4 Répartition des populations des ours polaires et des grizzlys
en Amérique du Nord

)

Océan Arctique

Mer de Baffin

CANADA

\ \

J

/

i ETATS-UNIS

|

Aire de répartition actuelle Aire de répartition actuelle
\:’ du grizzly de l'ours polaire

500 km

D'aprés boundless.com
® Question p. 55.
® Analyse p. 60.
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Aborder l'épreuve écrite : pratiquer un raisonnement scientifique

e Vous devez ensuite relier les documents entre eux et aux connaissances utiles,
et intégrer leur analyse a la démarche de résolution du probléme. Ces relations
doivent se voir quand vous rédigez votre copie. Déposez les données documen-
taires dans un tableau ou vous collectez et intégrez les informations tirées des
documents.

e En effet, vous analysez les documents les uns aprés les autres, mais les données
ou informations collectées sur un méme document peuvent servir a argumenter
plusieurs aspects du probléme a résoudre identifiés, et ainsi apparaitre dans plu-
sieurs parties (ou colonnes du tableau de votre brouillon).

Exemple :

I |- Expliquer Il- Expliquer lll- Comparer

e acaname 1 o le mécanisme 2 (ou discuter) 1 et 2
plan chronologique : ; ;

I- Etape 1 Il- Etape 2 lll- Etape 3

— information 1 — information 2 - information 3
du document 1 du document 1 du document 1
— information 1 — informations - information
du document 2 du document 4 du document 3

p Finaliser larédaction

e Commencez par la rédaction des titres de votre plan. Grace aux colonnes du
tableau précédent, votre plan est construit en blocs cohérents. Vous constatez
que, sauf exception, un plan du type |- document 1, II- document 2, llI- docu-
ments 3 et 4 ne conviendra pas pour traduire votre démarche de résolution du
probléme posé.

e Rédigez alors I'introduction, ce qui est facile et rapide car vous avez déja défini

les mots-clés, et défini et organisé la problématique et votre plan dans le tableau.
Vous pouvez citer les documents.

e Dans I'idéal, vous préparez votre conclusion au brouillon. Ce sont les réponses
aux questions posées telles qu’elles apparaissent dans votre plan et le tableau 3,
avec quelques exemples ou chiffres du développement bien choisis.
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B Méthode @)

A rédiger sur m € 1h]

p Rédiger le développement

e VVous devez construire votre argumentation sur I’exploitation des documents.
Notez cependant les quelques connaissances « utiles », c’est-a-dire les notions
et mots scientifiques de la question, que vous devez définir dans I'introduction,
ou ceux qui apparaissent dans votre démonstration (par exemple, I'expression
« principe de l'actualisme » est toujours attendue dans |'exploitation de docu-
ments sur les variations climatiques passées, alors qu’elle n'est jamais présente
dans les sujets et documents).

e Présentez d'abord le fait expérimental (comparaison de deux courbes, par
exemple), le fait d’observation (pourcentages des phénotypes parentaux ou
recombinés) ou, si nécessaire, la connaissance précise qui vous sert d’argument.
Puis indiquez la conclusion qui découle de cet argument et qui doit reprendre les
mots de la question posée pour étre pertinente.

E METHODE

Les attentes du correcteur

® Les connaissances « utiles » sont les définitions des mots scientifiques de la
question, qui doivent étre données dans votre introduction, et celles indispen-
sables pour comprendre et analyser un document (elles ne sont pas forcément
exprimées dans votre copie).

e Analyser un document ne veut pas dire le décrire. Il vous faut sélectionner
les seuls éléments en lien avec le sujet, et au moment de la rédaction sur la
copie vous devez montrer au correcteur que vous les exploitez au service de la
résolution du probléme.

e Enfin, veillez a relier les documents non seulement a la question, mais aussi
entre eux. lls ont été choisis pour apporter chacun des éléments a la construc-
tion de la réponse. Ces relations doivent se voir quand vous rédigez votre
copie.
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Méthode

3 Aborder I'évaluation

des compétences expérimentales

» Notée sur 5 points, elle se déroule au cours du second trimestre pen-
dant la période de I'épreuve écrite de spécialité.

» Vous tirez votre sujet au sort parmi les situations types que vous
aurez vues en classe.

* Vous n'étes pas examiné par votre professeur.

On vous demande de résoudre un probléme. Pour cela, vous devez
bien distinguer deux étapes.

p Etape 1: proposez une stratégie et mettez en ceuvre un protocole

® Prenez le temps de bien comprendre la question qui ne correspond pas tou-
jours aux situations vues en TP.

e Ne négligez aucune ressource : les documents, le matériel, le protocole.

e Ensuite, il faut accélérer (15 minutes, c’est trés court) : inscrivez sur la feuille
de brouillon fournie les trois rubriques : 1. Ce que je fais ; 2. Comment je le fais;
3. Les résultats attendus ?

e Appelez I'examinateur pour validation.

e Réalisez alors le protocole expérimental. Le protocole n'est pas détaillé car
il correspond aux gestes réalisés en TP. Organisez votre espace et votre temps.
Appelez I'examinateur pour qu’il vous fournisse du matériel manquant et qu'il
vous aide si vous avez des difficultés dans la manipulation.

Les attentes du correcteur

e Ce que vous allez faire : le principe de la manipulation que vous voulez réaliser
en partant de celle qui vous est suggérée (avez-vous bien compris le probléme ?).

e Comment vous allez le faire : vous rendez opérationnelle votre manipula-
tion en complétant le matériel fourni afin de parvenir a des résultats exploi-
tables (témoins). Ce n’est pas un protocole.

® Quels sont les résultats attendus : vous précisez ce que vous pourrez en
déduire « si tout se passe comme prévu ».

e Complétez-les sans rédiger, trois lignes maximum pour chacune. L'exami-
nateur validera directement ou dialoguera briévement avec vous pour vous
permettre de compléter ou rectifier.
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H Méthode €)

» Etape 2: choisissez un mode de communication et exploitez
les résultats

e Choisissez le mode de communication le plus pertinent et clair pour le cor-
recteur. Ce n'est jamais un texte. Pensez a mettre un titre et des légendes a
votre tableau, graphique, dessin, ou capture d'image... Si c’est un document
numeérique, sauvegardez-le tout de suite.

e Exploitez enfin les résultats en articulant votre réponse sur les trois élé-
ments attendus : 1. Je vois... (sur le tableau, le dessin...); 2. Or je sais (par le
document ou les connaissances) ; 3. Donc je conclus et réponds au probléme
posé.

Les attentes du correcteur

e L'évaluateur attend :

— que vous exploitiez I'ensemble des données = je vois...

— que vous intégriez des notions utiles issues des ressources disponibles
= je sais.

— que vous construisiez une réponse au probléme posé explicative inté
grant les résultats = je conclus et réponds au probléme posé.

@ Retrouvez via Nathan live la méthode pour I'oral de rattrapage en flashant cette page.

E METHODE
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Le brassage des génomes a chaque
génération : la reproduction sexuée
des eucaryotes

(M Faire le point

L'essentiel

1 Lareproduction sexuée assure la stabilité des caryotypes

® Le passage d'un organisme diploide a n paires = 2n chromosomes a des gameétes (parfois
des spores) haploides a n chromosomes est assuré par la premiére division de méiose.

® La stabilité du caryotype est alors assurée par la fécondation qui produit un zygote
diploide a partir de la rencontre aléatoire des gameétes.

2 Denouvelles combinaisons alléliques
a. Le brassage intrachromosomique

® Considérons deux couples d'alléles hétérozygotes notés AB//ab sur une méme paire
de chromosomes (génes liés). En prophase 1, il peut y avoir un crossing-over et des
échanges de fragments de chromatides homologues.

b. Le brassage interchromosomique

® Considérons deux couples d’alléles notés A//a et B//b sur deux paires de chromo-
somes (genes indépendants). En métaphase 1, il y a répartition au hasard des deux
chromosomes de chaque paire de part et d’autre du plan équatorial.

® Dans les deux cas, on obtient en plus des combinaisons alléliques parentales AB et
ab de nouvelles combinaisons alléliques aB et Ab équiprobables aux parentales (b) ou
moins probables (a).

3 Les accidents génétiques de la méiose

® On constate parfois des migrations anormales de chromatides au cours des divisions
de méiose. On obtient des caryotypes soit anormausx, soit létaux.

® brassage génétique : puis lors de la fécondation, homologues de chromatides,
création de nouvelles par la réunion au hasard lors de I'appariement des
combinaisons alléliques des génomes haploides. chromosomes d'une paire,
au sein d'une cellule. Chez en prophase 1 de méiose.

les eucaryotes, il se réalise
au hasard pendant la méiose

® crossing-over : échange
de fragments strictement
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Schéma bilan

Schéma 1: Le brassage intrachromosomique EhTornatide
source de variabilité génétique parentale )
A B (A,B)
B / A
; B (a,B)
\* Chromatide
C parentale
/V (A, b)
— —
2
a Chromatlde i
parentale S
Crossing-over en prophase 1 A, b
I
Brassage |ntrachromosomlque (\fariabi"té génétique) D

Schéma 2 : Le brassage interchromosomique source de variabilité génétique

(A,B)

Gamétes
parentaux

(a,b)

(Variahilité géné‘tique)

(A.b)

(73]
=
=t
w
=
g
w
)
(5]

Gameétes L
recombinés

(a,B)

v
Meiose
Brassage interchromosomique

@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir distinguer :

® |es cellules haploides et diploides et leur origine.

® |les mécanismes des brassages interchromosomiques
et intrachromosomiques.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

® |a transmission de génes liés ou indépendants,
d'aprés les proportions des descendants de croisements.

|/-

g8 e |@

® |es origines des caryotypes normaux, trisomiques, monosomigues.

[~/ Jai tout coché ? () Je passe le test page suivante
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Le brassage des génomes a chaque génération...

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 230

g
018} Cocher les bonnes réponses.

3. En considérant deux génes

1. Les brassages génétiques :

a. correspondent a la succession
de la fécondation et de la méiose.

(] b. permettent la stabilité
du caryotype lors de la méiose.

() c. sont a I'origine de nouvelles
combinaisons d’alléles
chez les descendants.

() d. impliquent toujours
un crossing-over.

2. Le zygote formé par fécondation :

() a. contient une combinaison
unique et nouvelle d'alléles.

() b. contient les mémes
combinaisons alléliques
que ses parents.

() c. contient les mémes
combinaisons alléliques
que I'un des parents.

() d. contient une combinaison
allélique identique aux autres
descendants du couple.

liés subissant un crossing-over,
le croisement test (ou test-cross)
de deux individus donne parmi
les descendants :
C] a. quatre phénotypes d’'égales
proportions.
[:] b. deux phénotypes d'égales
proportions.

[3 c. des phénotypes parentaux
supérieurs en nombre
aux phénotypes recombinés.

D d. des phénotypes parentaux
inférieurs en nombre
aux phénotypes recombinés.

4. La trisomie 21 peut avoir comme
origine :
(] a. une anomalie de premiére
division de méiose.
b. une anomalie de deuxiéme
division de méiose.
[:] . une anomalie survenant

uniguement chez les méres
de plus de 40 ans.

| SAFOUTE O EITCI Bl Légender et ajouter un titre.

> Coloriez les «filaments »
présents sur cette

paire de chromosomes

en prophase 1 de méiose.
Représentez ces mémes
«filaments» en fin

de méiose.

? Complétez les légendes et
proposez un titre précisant
ce phénoméne génétique.

BN 32 M Génétique et évolution
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Relier chaque notion a sa définition.

o Se dit d’'une cellule ou d’un

_ Bras§age . organisme contenant n chromosomes

interchromosomique morphologiquement différents. (
Brassage ®  Création de nouvelles combinaisons

intrachromosomique d’alléles par recombinaisons de chromatides
Haploide o homologues lors de crossing-over

] en prophase 1 de méiose.

Diploide e s j ;
# Se dit d’'une cellule ou d'un organisme

possédant un double jeu de chromosomes (2n).

E’ METHODE

o Création de nouvelles combinaisons haploides
de chromosomes de part et d’autre du plan
équatorial, en métaphase 1 de méiose.

Vers le sujet dem

DOC. Croisement de drosophiles

On croise des drosophiles de lignées pures : un male a abdomen rayé et au
thorax dépourvu de soies et une femelle dont I'abdomen est uni et dont
le thorax porte des soies.

Toutes les drosophiles obtenues en premiére génération F1 ont 'abdomen
uni et le thorax portant des soies.

2
@
2
%
I;l.l_‘
z

On croise une femelle F1 avec un male rayé au thorax dépourvu de soies.

On obtient a la génération suivante F'2 :

* 38 % d’'individus a I'abdomen uni et au thorax portant des soies.
* 12 % d’individus a I'abdomen uni et au thorax sans soies.

* 11 % d’'individus a I'abdomen rayé et au thorax portant des soies.
® 39 % d’'individus a I'abdomen rayé et au thorax sans soies.

2 Cochez les affirmations exactes :

a.Lespourcentagesd’individusF'2témoignentde lanon-équiprobabilité
des gameétes émis par la femelle F1.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

[:] b. Les alléles codant les caractéres «thorax portant des soies» et
«abdomen rayé » sont dominants.

D c. Les génes codant les phénotypes étudiés sont portés par une paire de
chromosomes homologues. On dit que ces génes sont liés.

d. Le phénomeéne rare mis en évidence par les résultats du « croisement
test» est appelé le crossing-over, c'est-a-dire I'échange de portions de
chromatides soeurs lors de la deuxiéme division de méiose.
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(VM Sujet guidé

SUj et o D’aprés sujet de Bac epts ‘ 1h50

Pratique du raisonnement scientifique

Au cours de la méiose, les brassages inter et intrachromosomiques produisent
une diversité potentiellement infinie de gamétes. On réalise des croisements
de drosophiles dont les résultats sont donnés dans le document 1. On
cherche a comprendre lequel de ces deux mécanismes (brassage inter ou
intrachromosomique) est mis en ceuvre et quels sont les deux génes impliqués.

> A partir des informations tirées des documents, indiquez la bonne réponse
pour chaque série de propositions.

1. C] a. Le caryotype de la drosophile comprend 2 chromosomes a 2 chromatides.
[:] b. Le caryotype de la drosophile comprend 8 paires de chromosomes.

Dc. Le caryotype de la drosophile comprend 3 paires de chromosomes
et 2 protéines sphériques.

C] d. Le caryotype de la drosophile comprend 4 paires de chromosomes.

2: a. L'alléle responsable de la couleur claire du corps est dominant par rapport
a l'alléle responsable des ailes vestigiales.

D b. L'alléle responsable de la couleur claire du corps est dominant par rapport
a l'alléle responsable du corps noir.

D c. L'alléle responsable des ailes vestigiales est dominant par rapport a I'alléle
responsable des ailes longues.

D d. L'allele responsable de la couleur noire du corps est un alléle sauvage.

3.C]a. Ces croisements illustrent les brassages intrachromosomique et
interchromosomique.

[3 b. Ces croisements illustrent le brassage intrachromosomique.
[3 c. Ces croisements illustrent le brassage interchromosomique.
D d. Ces croisements sont responsables d’'une aberration chromosomique.

4. C] a. Les génes impliqués dans ce brassage sont liés.
C] b. Un seul géne gouverne la couleur du corps.
[3 c. Les genes impliqués dans ce brassage sont indépendants.
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[:] d. Le géne gouvernant la couleur du corps, situé sur le chromosome 2,
est I'un des deux génes impliqués dans le croisement.

5. D a. Toutes les cellules du corps de la drosophile sont haploides.

D b. Les résultats du premier croisement (F1) permettent de déterminer [
quels sont les alléles dominants.

D c. On appelle test-cross I'événement responsable d’'une recombinaison
intrachromosomique.

D d. Les drosophiles «sauvages » sont plus dangereuses que les drosophiles
«mutées ».

B METHODE

DOC. 1 Résultats de croisements de drosophiles portant sur les carac-
téeres «longueur des ailes» (ailes longues et ailes vestigiales
ou réduites) et « couleur du corps» (corps clair et corps noir)

Premier croisement
Mouche A
(ailes normales
et corps clair)
(sauvage)

Mouche B
(ailes vestigiales
et corps noir)

Les mouches F1 sont hétérozygotes, comme le montrent
les phénotypes des descendants issus du croisement test :

2
@
2
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Second croisement : croisement test ou test-cross
Femelle F1

: Male
(ailes normales (ailes vestigiales
et corps clair) et corps noir) -
(sauvage) g
I | 5%
i
—
<t
A
=
g
25% 25% ‘:n—:
(ailes vestigiales (ailes normales (ailes vestigiales, (ailes normales, =
et corps noir) et corps clair) corps clair) corps noir) bt
(sauvage) D'
D'aprés Didac.free.fr
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DOC. 2 Caryotype et portion de la carte génétique de la drosophile

" (chaque géne posséde un alléle dit «sauvage» a l'origine de
I'expression du phénotype « sauvage » qui est le plus présent
dans les populations de drosophiles)

Phénotype et Phénotype et

Chromosome 4 allele sauvage allele muté
Phénotype et g Phénotype et 0 0
alléle. i allele muté Anignes Antennes courtes
Gil normal 1 ey normales (aristaless)
(ey+)
. A A
v il absent 1arse a6 articles | Tarse a 4 articles
(eyeless) % I~
@ ( i Chr. 2 Corps clair @ Corps noir (black)
Chr.1 % ﬁ
ﬂ .Chr 4
Ailé normale Ailé vestiginale
A Chr.3 Chromosome 2 el
Caryotype % E

Ailés isolées ' Ailés écartées (arc)
Chromosome 1

Phénotype et Phénotype et Phénotype et  Phénotype et
alléle sauvage , alléle muté alléle sauvage alléle muté

)@4 0 0 0
@il rouge | @il blanc (white) il lisse il rugueux
(roughoc)
CE??'& Eil Q('F X.y Y
il lisse il rugueux - : .
(echinus) &Eil rouge ® il foncé (sépia)
Aile normale | Aile cross veinless Chromosome 3
% % Corps dlair | Corps noir (ebony)
Corps dair Corps sable

D'aprés E. ALTENBURG repris dans Génétique de G. PREVOST, éditions
Hermann - 1976 modifié a I'aide du site httpJ/svt.ac-dijon.fr/

I 346 M Génétique et évolution



- g

N 7 ) ——

; COMPRENDRE LE SUJET

p L'essentiel a savoir

® La méiose est une succession de deux divisions
qui produit quatre gametes haploides. Il y a alors
création de nouvelles combinaisons d'alleles par
recombinaisons de chromatides homologues lors de
crossing-over en prophase 1 : c'est le brassage intra-
chromosomique.

@ || y a également création de nouvelles combinaisons
haploides de chromosomes de part et d’autre du plan
équatorial, en métaphase 1 : c’est le brassage inter-
chromosomique.

® Le croisement test est le croisement d'un hybride F1
avec le parent double récessif. Les pourcentages des
phénotypes obtenus lors du croisement test per-
mettent de déterminer si les génes sont indépendants
ou liés.

P Bien comprendre les questions

® Les questions vont vous demander de bien regarder
les documents. Certains sont trés familiers, d’autres
vous demanderont un peu de réflexion pour lesé—
comprendre.

® Certaines réponses ou groupes de réponses s'excluent
I'un I'autre. On peut donc choisir la bonne réponse avec

Commencez a lire
les propositions
avant une analyse
plus détaillée des
documents. Vous
pourrez sélectionner
les informations
pertinentes des
documents et laisser
de coté les données
a ne pas exploiter.

un seul axe de réflexion.

® Parfois, une réponse trés différente vous est pro-
posée (par exemple : 2d et 5d). Cela vous demandera
une deuxieéme réflexion.

} Exploiter Les documents

e Le DOC. 1 est un croisement trés classique. Il permet
de déterminer les relations de dominance et la posi-
tion relative des génes sur les chromosomes.

répondre a la question 1.

® La carte des génes sur les chromosomes du docu-¢—
ment 2 sera utile a la question 4.

i e Le DOC. 2 contient un caryotype, qui permet de

Sur les documents 1
et 2, surlignez

les données utiles
(le caryotype,

la dominance,

les génes liés ou
non, le brassage
génétique...).

Cela doit devenir
un réflexe,
permettant ainsi de
relier visuellement
les documents

sans aucune perte
de temps.

E’ METHODE

=
4

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

37



Le brassage des génomes a chaque génération...

c dre
CoRRIGEQ) —— — CITod
Question 1 b

a. Faux = Voir la réponse d.

b. Faux =* Voir la réponse d.

c. Faux = Voir la réponse d. Attention
Les remarques ajoutées

d. Vrai = Le caryotype de la drosophile comprend . - e = e

4 paires de chromosomes. On peut les compter Sffirrmation sort

sur le caryotype du document 2. Il y a deux chro-  données pour vous aider

mosomes 1, deux chromosomes 2, deux chromo- @ progresser. Elles ne

somes 3 et deux chromosomes 4. St P s Anc e

a l'épreuve du

Question 2 baccalauréat.

a. Faux =» On ne peut pas comparer des alleles

qui produisent des caracteres différents.

b. Vrai = Le document 1 nous dit que les F1
sont hétérozygotes. lls ont donc un alléle qui
produit la couleur claire et un alléle qui produit
la couleur sombre. Comme ils sont clairs, on en
déduit que I'alléle qui produit la couleur claire
est dominant sur I'allele qui produit la couleur
sombre.

c. Faux = C’est I'inverse.

d. Faux = Cest l'alléle clair qui est considéré

comme sauvage, d'aprés le document 1. Comprendre le corrige
Comme vous le

Questlon 3 constatez, une bonne
a. Faux = Il n'y a que du brassage interchromo- £— distinction des brassages
somique. génétiques est
essentielle.

b. Faux =* Voir la réponse c.

c. Vrai = Le fait qu’a I'issue du croisement test on
ait des pourcentages phénotypiques équivalents
(25 %) indique que les génes étudiés sont situés
sur des paires différentes de chromosomes. Le
brassage intrachromosomique ne peut donc pas
opérer sur les génes étudiés.

d. Faux = Ces croisements ne sont pas respon-
sables d’'une aberration chromosomique obser-
vable.
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Question 4

a. Faux = Le fait qu’a l'issue du croisement test,
on ait des pourcentages phénotypiques équiva-
lents (25 %), indique que les génes étudiés sont
situés sur des paires différentes de chromosomes.
IIs sont donc non liés.

b. Faux = On voit sur le document 2 que trois
génes gouvernent la couleur du corps. lls sont
sur les chromosomes 1 (clair/sable), 2 (clair/black)
et 3 (clair/ebony).

c. Vrai = Voir la réponse a. Des génes indépen-
dants sont des génes non liés.

d. Faux = Si ¢’était vrai, on aurait eu un cas de
génes liés, puisque le géne qui gouverne la lon-

Méthode

Repérez bien sur

le document 2 (en les
surlignant) les deux
génes « corps noir»,
black et ebony. Il vous
faut alors connecter
cette information aux
réponses 4a et 4¢, que
vous avez données

gueur des ailes est aussi sur le chromosome 2. &~ précédemment, en

Le géne étudié est celui du chromosome 3 (clair/
ebony).

Question 5

a. Faux = Les gameétes sont haploides.

b. Vrai = On voit que I'alléle qui produit la cou-
leur claire domine I'alléle qui produit la couleur
sombre, et que I'alléle qui produit les ailes nor-
males domine I'alléle qui produit les ailes vesti-
giales.

c. Faux = L'événement responsable d'une recom-
binaison intrachromosomique est le crossing-over.

d. Faux = Ce n'est pas le cas pour les génes habi-
tuellement étudiés chez la drosophile.

analysant cette fois
le document 1.

E}METHODE
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Conservation, diversification,
complexification des génomes

(M Faire le point

L'essentiel

1 Laconservation des génomes

® Les mitoses des eucaryotes ou les divisions bactériennes donnent un ensemble de
cellules (ou clone) toutes génétiquement identiques (stabilité génétique du clone).

® Le clone peut néanmoins évoluer génétiquement par I'accumulation de mutations
successives transmises a leur tour dans les différentes cellules.

2 Complexification des génomes lors d’accidents de méiose

® Ces accidents sont des crossing-over inégaux qui créent de nouveaux génes (duplica-
tion) constituant une famille multigénique. Les copies produites subissent des mutations
et deviennent des innovations qui jouent un réle essentiel dans |'évolution biologique.

3 Complexification des génomes par des transferts horizontaux
e Un organisme peut recevoir des génes a partir de son ancétre (transfert vertical)
ou d'un autre organisme sans en étre le descendant (transfert horizontal). Ce trans-
fert horizontal entre espéces parfois éloignées est rendu possible par I'universalité de
I’ADN. Il joue un réle majeur, par exemple, dans :
— la résistance aux antibiotiques pour des bactéries qui s’échangent des génes par
conjugaison bactérienne;
- I’évolution des populations et des écosystémes;
— le transfert horizontal de génes d'intérét (transgenése) dans des espéces cultivables
ou des lignées bactériennes (OGM).

4 Complexification des génomes par endosymbioses
® Le génome d’une cellule (bactérie ou eucaryote) peut étre intégré dans une cellule
héte d’'une espece différente. Il régresse et certains de ses génes sont transférés dans
le noyau de |I’'héte. Ce processus est a I'origine des mitochondries et des chloroplastes.

® reproduction conforme : unique par reproduction par fécondation, mélange
transfert vertical de génes par conforme. total des deux génomes
mitose ou division bactérienne. des gamétes parentaux

® reproduction sexuée :
avec descendance.

® clone : ensemble transfert vertical
de cellules issues d'une cellule de génes réalisé
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Faire le point

Schéma bilan

"7 ADN bactérien ADN dela

f— 7
Temps Bactéries Eucaryotes . -~ E bl
o vecteur (plasmide) Gen cellule végétale
| &ne

d'intérét
Protéine
ch d'intérét
'Chromosome
L | bactérien
Transgenése
Complexification du génome
par transferts horizontaux
2Ga@ Conjugaison bactérienne
; ’ ADN Bactérie souche A Bactérie souche B
Mitochondrie Facr
plasmide
™ Chloroplaste
Génération 1
A /
(" ADN de ADNde  Transfert horizontal )
la cellule la bactérie de génes dans
eucaryote chlorophyllienne le noyau

Conservation . .
du génome  Duplication du géne A
par crossing-over inégal

#* Mutations : Duplication :
nouveaux alléles nouveaux génes
\ Complexification du génome par endosymbiose / \ _(diversification) (complexification)
+ Transfert vertical de génes = Transfert horizontal de génes
(de I'ancétre aux descendants) (origine non ancestrale)

@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir distinguer :

@ les nouveaux génes et les nouveaux alléles. D

o les différents modes de diversification du génome par mutation
ponctuelle, duplication, brassage d’alléles, transfert horizontal [j
de génes, transgenése.

@ la reproduction conforme, la reproduction sexuée et la conjugaison D
bactérienne.

® |le génome des mitochondries et chloroplastes et le génome
du noyau transmis par les deux gamétes paternel et maternel. D

(V Jaitout coché 7 @ Je passe le test page suivante

METHODE
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Conservation, diversification, complexification des génomes

pContréler ses connaissances () corrigés p. 231

g
018} Cocher les bonnes réponses.

1. On peut qualifier d’innovation
génétique :

() a. une mutation.

(] b. une réplication.

() c. une duplication.

2. Une duplication :

O a. est un accident de réplication.

C] b. est un accident de méiose.
C] c. est un accident de mitose.
3. Les génes d'un organisme peuvent
provenir :
O a. d'autres organismes
par transfert de génes.

D b. uniquement des parents
de cet organisme.

() c. d'une fabrication de génes
lors de la méiose.

4. Les symbioses :

(] a. modifient un des deux
organismes associés.

D b. sont sources de diversité.

(] c. peuvent modifier le génome
des organismes.

5. Les bactéries :

(] a. sont généralement
diploides.

C] b. peuvent développer une
résistance aux antibiotiques,
grace a la conjugaison
bactérienne.

C] . peuvent former des clones
par simple division mitotique.

C] d. sont peu favorables a
I'analyse génétique, car trop
petites (micro-organismes).

[ > AIOUGUSOET BT EN Légender et ajouter un titre.

Le schéma ci-dessous montre un événement accidentel, qui affecte une paire
de chromosomes homologues au cours de la prophase 1 de méiose.

> Proposez un titre et des légendes explicatives pour ce schéma et pour

la phase suivante de la méiose.
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Relier chaque notion a sa définition.

Mutation e o Modification ponctuelle de séquences de

L nucléotides formant de nouveaux alléles.
Duplication e

» Processus dans lequel un organisme recoit
Transfert o

horizontal

de génes » Apparition d’'un deuxiéme exemplaire

d’un géne sur un méme chromosome.
Transfert o

vertical
de génes

e Processus dans lequel un organisme intégre
du matériel génétique provenant d’'un autre
organisme sans en étre le descendant.

Vers le sujet dem

DOC. Etude génétique de la « limace verte» ou « limace solaire »
Elysia chlorotica est une limace qui devient verte en se nourrissantd’une
algue verte. La limace lui «vole» les chloroplastes, qui se retrouvent
alors dans les cellules de la paroi du tube digestif du mollusque. La
«limace verte» peut alors survivre des mois sans se nourrir, grace aux
nutriments qu’'elle produit elle-méme
par photosynthese.

Le métabolisme photosynthétique des
chloroplastes dépend du génome
nucléaire de I'algue pour plus de 90 %
des protéines nécessaires. Les limaces
ne sont pas des plantes et ne devraient
donc logiquement pas étre capables
d'utiliser ainsi les chloroplastes.

On a découvert que le géne «psbO»,
qui intervient dans la photosynthése et
est présent dans les noyaux de I'algue,
existe aussi chez les limaces vertes. Ces
deux exemplaires ont des séquences
sensiblement identiques.

Source : pnas.org

2 A partir de I'analyse des données rassemblées par les auteurs de cette
étude, montrez que I'exemple de la «limace verte » illustre les mécanismes
de transferts horizontaux et d’endosymbiose, sources d'innovations
intéressantes chez les étres vivants.

du matériel génétique a partir de son ancétre.

B METHODE
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Conservation, diversification, complexification des génomes

(VM Sujet guidé

Sujet inédit epts C 1h40

Mobilisation des connaissances
dans un texte argumenté

La connaissance du génome des étres vivants montre une tendance générale
a sa complexification croissante du point de vue de son enrichissement et de
sa diversification.

2 En vous appuyant sur un exemple de votre choix, montrez que le mécanisme
de duplication permet I'apparition de nouveaux génes, contribuant ainsi a la
complexification du génome.

Vous rédigerez un exposé structuré. Vous pouvez vous appuyer sur des
représentations graphiques judicieusement choisies. On attend des arguments
pour illustrer I’exposé, comme des expériences, des observations, des exemples.

I )

' COMPRENDRE LE SUJET

p L'essentiel a savoir

® La reproduction sexuée, méiose et fécondation, participe a la diversification
des étres vivants.

® Des anomalies peuvent survenir au cours de la méiose par crossing-over iné-
gal. Les copies ainsi produites subissent des mutations et deviennent des inno-
vations qui jouent un réle essentiel dans I'évolution biologique (familles multi-
géniques).

Bien comprendre la question

® Appuyez-vous sur I'exemple vu en classe avec votre professeur (globines, hor-
mones hypophysaires...) sans rentrer dans les détails de leurs réles ou parenté
relative.

momeemees g mm e
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Les limites

® Les mutations peuvent (et doivent) étre évo-
quées, car les nouveaux génes ne seront «nou-
veaux», et doncdes innovations, que s'ils subissent
des mutations a partir du géne ancestral. Les
nouveaux génes ne sont pas de simples copies a
I'identique. Mais évitez des développements sur
ces mutations, ou sur les autres mécanismes de
diversification du génome.

La problématique

nouveaux génes », vous devez penser quantitatif
(plus = enrichissement) et qualitatif (nouveaux
= innovations), I'enrichissement étant d'ailleurs
aussi une innovation.

® Pensez a associer a «duplication» les méca-
nismes de transposition et de mutation affectant
les génes nouveaux.

® Le choix du schéma est assez simple : celui du
crossing-over inégal n'explique pas qu'il y a des
innovations. Il ne vous reste que le schéma mon-
trant le géne ancestral et son devenir par duplica-
tions, transpositions et mutations successives.

p Choisir des expériences, des observations,
des exemples pour argumenter

1

]

i ® Vous pouvez choisir les exemples étudiés par
I votre professeur (les génes des globines, la résis-
i tance aux insecticides ...). Essayez au brouillon de
i noter les observations réalisées sur ces molécules.
1

La «connaissance du génome» évoquée dans le
sujet montre l'existence de copies de génes et
sera évoquée en premier. Les mécanismes et les
conséquences biologiques et évolutives deman-
dés seront traités dans les deux parties suivantes.

mune : ils forment une famille multigénique

Il - Les duplications et transpositions successives
créent de nouveaux génes

Ill - Les conséquences des duplications : enrichisse-

I
|
]
1
)
I
i
1
]
)
: x . . .
i | - Les genes des globines ont une origine com-
|
1
1
]
|
i
i ment et diversification du génome

1

Méthode

Il vous faut, comme
toujours, traduire
les termes du sujet
en problématiques

® Derriére 'expression «permet I'apparition de&— opérationnelles.

Dés qu'elles vous
viennent a l'esprit,
notez les associations
d'idées ou les mots-clés
dans un brouillon bien
organisé, en colonnes

par exemple.
AN

E’ METHODE

=
4
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Conservation, diversification, complexification des génomes

- rendre
CORRIGE®)) e
Introduction

La connaissance du génome montre que les pre-

miers étres vivants bactériens possédent moins

d’ADN et de génes que les pluricellulaires végétaux

ou animaux apparus plus tard. Cette connaissance

montre aussi que chez une espéce comme I'homme,

on observe I'existence de copies de génes qui sont

«dupliquées» a partir d'un géne ancestral. A partir

de I'exemple des globines des hématies et de leurs

génes, on commencera par mettre en évidence le ~ Méthode
phénoméne de duplication. Les mécanismes des  Lintroduction doit vous
duplications puis les conséquences biologiques et , Servin entre autres,

- - o - - £~ a annoncer votre plan.
evglutlves de cette comple)_(lflcatlon cr0|ssante_, du il e s e
point de vue de son enrichissement et de sa diver- préparé au brouillon.
sification, seront traités dans les deux parties sui-

vantes.

| - Les génes des globines ont une origine com-
mune : ils forment une famille multigénique

Chez I'homme, il existe de nombreuses globines Astuce du prof
d!fférentes don_t I'assou_atlon forme I'hémoglo-  pontrez que vous
bine des hématies. Certaines sont présentes chez ne confondez pas
I'adulte, d’'autres avant la naissance. Elles sont & les protéines, globines

I'expression de génes différents, comme toutes les St les génes qui
- les déterminent.
protéines.

Lorsque I'on compare la séquence de nucléotides de .
ces génes, on constate qu'il y a beaucoup de ressem-  Methode
blances qui ne peuvent étre dues au hasard. On pense Pour argumenter,

' ' : s n'oubliez pas de partir
qu’elles s’expliquent par une origine commune, par PR e

r_éalisation de copies appelées «duplications:» a par- la comparaison de
tir d’'un géne ancestral. Les génes des globines for-  séquences de nucléotides
ment une famille multigénique. - que vous avez réalisées

o P . de nombreuses fois en TP.
Il - Les duplications et transpositions successives

créent de nouveaux génes

Des anomalies peuvent survenir au cours de la Astuce du prof
méiose par des crossing-over inégaux, qui créent  Pour étre lisible, votre
des chromatides plus longues présentant plusieurs A <opie doit étre aérée.

. 2 R e T £— Allez a la ligne chaque
fois le méme geéne. Il s'agit donc de duplication. e

Ces copies de genes peuvent parfois étre transfé- une nouvelle idée.
rées sur d'autres chromosomes. On parle de trans-
position.
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T

Le schéma qui suit représente les deux mécanismes
de duplication-transposition, chez les ancétres
vertébrés de I'homme, permettant d'expliquer la
famille multigénique des trois génes différents des
globines o, B et 8.

Chaque nceud de cet arbre correspond a une dupli-
cation génique, suivie d’'une évolution indépen-
dante des deux duplicata par fixation de mutations
différentes (les mutations apparaissant au hasard,
elles sont indépendantes pour chaque géne). Le
moindre nombre de mutations entre p et & traduit
une duplication plus récente.

- Diversification

3 génes i

1 A
Enrichissement ‘

Dupllcatlon
Transposmon
Al I

Augmentatlctn, e
de la complexité

du génome

. .
Duplicati
\ up |ia _I?V
Tran\sposfltlon
. I
1 géne Géne ancestral

— B Géne porté par un chromosome
(= segment d’ADN)

Complexification du génome
par duplications d'un géne ancestral

Comprendre le corrigé

Vous n'étes pas obligé(e)
de connaitre le détail

£~ des trois globines o, B
et 8. Vous pouvez les
appelera, b, ¢ oul, 2, 3.
En revanche, vous devez
argumenter en montrant
que pour qu'il y ait trois
génes provenant d'un
géne ancestral, il faut
deux duplications suivies
chacune de mutations
indépendantes.

Astuce du prof

Veillez a ce que vos
schémas (grands

L~ et colorés) portent
un titre et des légendes
qui renvoient au libellé
de la question.
Ils ne doivent pas étre
un simple copier-coller
de vos schémas de cours.

E’METHODE
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lll - Les conséquences des duplications :
enrichissement et diversification du génome

C'est par des duplications successives depuis des
milliards d'années que I'on est passé de quelques
milliers de génes chez les unicellulaires eucaryotes
issus des bactéries trés anciennes, a des dizaines de
milliers de génes chez des vertébrés.

Les poissons, apparus les premiers, possedent les
globines o et p résultant de la premiére duplication.

Les mammiféres, apparus plus récemment, pos-
sedent en plus la globine & résultant de la deuxiéme
duplication. Il y a alors complexification par enri-
chissement des génomes.

Les génes des globines o, B et & codent pour trois
protéines qui ont gardé la méme fonction : trans-
porter de I'oxygéne dans le sang, mais dans des
contextes différents (organisme fcetal alimenté
par le sang maternel, ou organisme adulte ali-
menté par I'O, atmosphérique). Ce n’est pas le cas
de toutes les protéines appartenant a une méme
famille multigénique. Certaines peuvent avoir une
fonction différente de la fonction de la protéine
ancestrale.

Dans d'autres cas, la duplication permet une pro-
duction plus importante de protéines par le simple
fait du nombre de copies, et permet par exemple
une meilleure résistance aux insecticides chez cer-
tains moustiques. Il y a alors complexification avec
des innovations fonctionnelles.

Ces duplications, accidents de méiose, peuvent
donc devenir des innovations, qui jouent un role
essentiel dans I’évolution biologique.

Conclusion

Les duplications par crossing-over inégal réalisent
des copies des génes ancestraux. Le génome se
complexifie en s’enrichissant, tels les génes de glo-
bines chez les vertébrés qui constituent une famille
multigénique.

Ces duplications s'accompagnent de transpositions
qui distribuent les copies sur différents chromo-
somes.

L 48 [l Génétique et évolution

Conservation, diversification, complexification des génomes

Méthode

Proposez un deuxiéme
&« exemple vu avec votre
professeur, en plus

des globines.

Astuce du prof

Les conjonctions « donc »
« or », « car » sont

£~ attendues dans votre
devoir. C'est un texte
argumenté qu’on vous
demande.

™~ Attention

La conclusion ne doit
jamais étre la reprise

de l'introduction

en remplagant

la forme interrogative
par la forme affirmative !



Une fois les copies de génes réalisées, des muta-
tions indépendantes font que leurs séquences de
nucléotides divergent. Des génes véritablement
nouveaux ont alors été créés, pouvant assurer des
fonctions nouvelles. Le génome se complexifie en
réalisant des innovations génétiques et fonction-
nelles, qui jouent un réle essentiel dans I’évolution
biologique.

Méthode

Dans I'idéal, vous prenez
le temps de préparer

L— votre conclusion
au brouillon.

EMETHODE
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Des mécanismes évolutifs, génétiques
et non génétiques, contribuent
a la diversification du vivant

(M Faire le point

L'essentiel

1 Les séquences alléliques des populations modifiees

® Le modéle théorique de Hardy-Weinberg prévoit qu’au sein d'une population euca-
ryote de grande taille, il y a stabilité des fréquences relatives des alléles.

® Mais les populations réelles sont soumises a différents facteurs qui empéchent
d’atteindre cet équilibre théorique :

— I'existence de mutations continuelles;

- la sélection naturelle des mutations, favorables ou défavorables, dans un environne-
ment changeant ;

—la taille limitée d’'une population, qui favorise I'instabilité aléatoire des fréquences
alléliques (dérive génétique), certains alléles pouvant disparaitre, d’autres se fixer.

2 Les espéces génétiquement hétérogénes évoluent

® Un environnement changeant s'accompagne d'une différenciation génétique qui
peut conduire, a partir d’'une espéce ancestrale, a I'apparition de populations :

— qui limitent leurs échanges réguliers de génes;
— qui ne sont plus interfécondes et constituent donc de nouvelles espéces.

® Une espéce peut alors étre considérée comme une population d’individus isolée
génétiquement des autres populations.

3 D’autres mécanismes contribuent a la diversité duvivant
o Cette diversification peut se faire :
— par associations non héréditaires (comme les microbiotes symbiotiques) ;
— par apprentissage, par imitation de comportements (chant des oiseaux) ;
— par une coévolution génes-culture dans les sociétés humaines.

® sélection naturelle : adaptés et des génes apparentés pour pouvoir
action de I'environnement ou alléles qu'ils possédent. réaliser entre eux
favorlsant_le succes e espéce : ensemble ?Ief echa_nges génétiques
reproductif des individus d'individus suffisamment a l'occasion de la

d’une population les mieux reproduction sexuée.
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Schéma bilan

' ape, - N * 2 F ™\
) Probabilité de l'alléle A Fixation de A et ™ ( souris claires ou sombres + prédateur
5 pertede a 5sur rache claire Mouvelle
ou sombre fréquence

Equilibre théorique

de Hardy-Weinberg y oy
Fixation de a et p p
perte de A =

= Générations Action du milieu = sélection naturelle

Population & faible E[-fer.l_lf

7 fluctuations des fréquences alléligues soit théorique

"
e Fit e 5 3 Populati
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Les espéces sont des bles génétiq Spéﬂatlon possible par sélection
\_ hétérogénes de populations qui évoluent continuellement. J \dlvergente et isolement génétique )

~
Rapport entre le développe-
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ses aptitudes cognitives et 58
sa sociabilité dans la .
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- Coévolution
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- Homa sapiens
5 / 4Q u :
@\L, L "H’l Hun&o sapllens g
— 3l ¥ neanderthalensis
L';. L‘Gb-ﬂj Homo
—

erectus

1T e génes-culture
Australopithecus 1 .
africanus - 500 - Apprentissage
- Lilelullallsl par imitation
T T T T T T T T 1
S0 <8 B 47 b =5 ol =3 2] Al 0
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ﬂ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir distinguer :

e I'apparente stabilité de la biodiversité aux bréves échelles de temps [:]
et la permanente évolution des génes aux populations.

o la dérive génétique aléatoire et la sélection naturelle orientée [:]
par I'environnement.

® |es espéces, isolées génétiquement (parfois récemment D
et incomplétement), et les populations, sous-groupes de |'espéce.

@ le caractére génétique ou non génétique des mécanismes
de diversification du vivant. D

[/ Fai tout coché 7 (3) Je passe le test page suivante
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Des mécanismes évolutifs, génétiques et non génétiques...

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 233

(]
Cocher les bonnes réponses. 3. Les individus d’une méme espéce,
U comme |'espéce humaine :

(] a. ont les mémes génes.
(] b. ont les mémes alléles.

1. Les mutations favorables :
() a. sont aléatoires.

[3 b. apparaissent pour réaliser D c. appartiennent a
une meilleure adaptation aux des populations caractérisées
conditions d’environnement. par des alleles spécifiques.
O c. produisent des alléles dont
la proportion augmente dans 4.Une espeéce est :
la population. ("] a. une population d'individus

; s . se ressemblant.
2. Une diversité dans une population

change sous l'effet : b. une population d’'individus

. capables de se reproduire
a. des contraintes ertreei

de I'environnement.

C] b. du hasard.

(] c. des mutations accumulées
dans leur génome.

() d. de I'impact de I'espéce
humaine sur le vivant.

Relier chaque notion a sa définition.

e Evolution aléatoire des fréquences
alléliques qui se produit de facon plus
rapide lorsque I'effectif de la population

C] . une population isolée
génétiquement d'une autre.

Dérive o est faible.
génétique e Changement dans la répartition
Evolution e des comportements sociaux au cours du
culturelle temps, par analogie aux changements dans
la fréquence des génes ou des caractéeres
Culture o observés dans I’évolution biologique.

o Ensemble des comportements sociaux
des individus (animaux ou humains -
« animaux culturels ») transmis entre
les membres d'une population par
I'enseignement, I'imitation...
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SO EA EAe I Légender sous forme d’un tableau comparatif.

On réalise une simulation de « dérive génétique » sur 10 générations
(c’est-a-dire une série de 10 tirages au sort) a partir d’'une population
constituée soit d’'un couple, soit de 10 couples fondateurs. A chaque
génération, chacun ne transmet qu’un seul de ses deux alléles A ou B a sa
descendance (les alléles A et B sont sans avantage sélectif).

On répete |'expérience 10 fois pour obtenir 10 séries, dont les résultats
sont représentés pour |'alléle A par les graphiques ci-dessous.

2 Concevez et réalisez un tableau comparatif de I'évolution d’un alléle A
sans avantage sélectif, suivant I'effectif de la population des fondateurs.

Critéres de comparaison possibles : fréquences comparées de disparition ?
De fixation ? De conservation des alléles A et/ou B ? Rapidité de la dérive
génétique ? Baisse de la diversité génétique ? Adaptation des espéces a
un changement du milieu ?

~+ sériel
-+ Série2
-+ Série3
- Séried
== Série5
-+ Sérieh

Evolution
du pourcentage
de l'alléle A au cours des

% de l'alléle nain A
N EE LR

générations : un couple ::’:e;
fondateur sans avantage se[|:9
sélectif a \ o seriel0
0 2 4 6 & 10
Générations
Graphique 1 (T, : A=25% B =75%)
120 “+ Sériel
-+ Séried
s . < 100 277 esunia3
Evolution KU = seried
du pourcentage 2 & T - 565
de l'alléle A au cours = % A +5é"eg
CiE i s 3 - — série
des générations : dix 3 %?“ﬁe%éﬁ e
fondateurs sans avantage A e P
sélectif J —8—8—8—&—a + Série10
0 2 4 6 & 10

Générations

Graphique 2 (T, : A=5% B =95%)

E’ METHODE
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Des mécanismes évolutifs, génétiques et non génétiques...

Vers le sujet dem

DOC. Variation des frequences alléliques dans un environnement
changeant

C11a5%
CJ5a10%
[C110a15% B Distribution
315 3 20% du plasmodium g
4 Fréquence du génotype % 4 Fréquence du génotype %
80 80 /—'
70 ° - 70
60 - A//A 60 ~— A//A
ig - A/S ig - A//S
5 —— S//S o —~— 5//S
20 i1 [
13 Générations 13 | Générations
0 5 0 15 ) 0 5 0 15 ;
Fréquence des génotypes Fréquence des génotypes d'une
d’une population vivant dans population vivant dans une région
une région avec paludisme ou le paludisme a disparu depuis T,

On appelle A I'alléle du géne codant pour une hémoglobine normale
et S I'alléle du gene codant pour une hémoglobine drépanocytaire.

¥ Cochez les affirmations exactes :

C]a. La disparition des homozygotes S/S dans une région ou le
paludisme a disparu s’explique par le fait que I’homozygotie
est mortelle pour cette maladie.

b. Le maintien d'une petite population d’homozygotes S/S dans
lesrégions avec paludisme s’explique par le fait que les hétérozygotes
sont plus nombreux.

c. La constance de la fréequence du génotype A//A dans les zones

avec paludisme s'explique par la plus grande sensibilité de ces
individus au parasite du paludisme.

C] d. Si I'on éradiquait totalement le paludisme, I'alléle S disparaitrait
a son tour totalement.
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(M Sujet guidé

Sujet 9 D’aprés FM, sept. 2016 epts §1h50
Pratique du raisonnement scientifique

L
[=]
[=]
X
-
=
L'ours polaire, Ursus maritimus, et le grizzly, Ursus arctos, sont classiquement m
vus comme deux espéces a part entiere. Cependant, des faits récents posent
question.

2 Argumentez I'une et I'autre des hypothéses suivantes :

- le grizzly et I'ours polaire sont deux espéces différentes récemment
séparées ;
- le grizzly et I'ours polaire constituent deux populations d'une méme espéce.

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

DOC. 1 Tableau comparatif Ursus arctos (grizzly) et Ursus maritimus
(ours polaire)
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Ursus arctos

Ursus maritimus

e (ours polaire)

Caractéristiques du Nord (grizzly)

Téte et corps 1,742,8m 1,8a3m

Griffes non Griffes non rétractiles
rétractiles longues.  courtes. Doigts par-
Doigts non palmés.  tiellement palmés.

Régime alimentaire Omnivore Carnivore

montagne

Période de I'accouplement Mai a juillet Auvril a juin
Hibernation De décembre Seules les femelles
a mi-mars gestantes hibernent.

D'aprés ac-nantes.fr
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Des mécanismes évolutifs, génétiques et non génétiques...

DOC. 2 Des cas d'hybridation naturelle

Lors de recherches menées au Canada et au nord de I'Alaska, des ours pré-
sentant des caractéristiques mixtes des ours polaires et des grizzlys ont été
observés. Linvestigation génétique sur quatre de ces individus a montré :

- un patrimoine génétique constitué a 50 % du génome de grizzly et a 50 %
du génome dours polaire pour trois cas ;

- un patrimoine génétique constitué a 75 % du génome dours polaire et 25 %
du génome de grizzly pour un cas.

DOC. 3 Alleles partagés par les grizzlys, ours polaires, ours noirs
pour les génes dits SNP (A) et la famille de génes SAP (B)
[en nombre d'alléles]

Lours noir dAmérique du Nord sert ici dextra-groupe.
A B

Zan AN

2967378 5182

8440

5902610 5728 7003

e =" w
m Ours polaire n QOurs noir ,Grizzly

Diaprés Webb MILLER ef al., PNAS 2012.
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DOC. 4 Répartition des populations des ours polaires et des grizzlys
en Amérique du Nord

==

Océan Arctique

Mer de Baffin

E, METHODE

X
ETATS-UNIS ( 0”9’7

=
4

500 km
Aire de répartition actuelle Aire de répartition actuelle
du grizzly de l'ours polaire

D'aprés boundless.com

I )
' COMPRENDRE LE SUJET

L'essentiel a savoir

® Une espéce peut étre considérée comme un ensemble d’individus suffi-
samment apparentés pour pouvoir réaliser entre eux des échanges géné-
tiques a I'occasion de la reproduction sexuée.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

® Un environnement changeant s’accompagne d’une différenciation géné-
tique, qui peut conduire a partir d'une espéce ancestrale a |'apparition de
populations :

- qui limitent leurs échanges réguliers de génes;

ORI

- qui ne sont plus interfécondes et constituent donc de nouvelles espéces.
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Des mécanismes évolutifs, génétiques et non génétiques...

® Une espece peut alors étre considérée comme une
population d'individus isolés génétiquement des
autres populations (quoique les hybridations entre
especes proches s’avérent assez banales).

p Bien comprendre la question

La problématique

® On vous demande de discuter les deux hypotheses,
et pour cela de peser les ressemblances et différences
(phénotypes, génes, territoires communs ou non...)
évoquées dans les documents. Cela doit vous per-
mettre d'apprécier si «oui » ou «non» (ou « peut-
étre » ?) les deux ours appartiennent a la méme espeéce.

Les mots-clés

® N'oubliez pas de proposer une définition de |'espéce
qui fait intervenir un critére essentiel : I'interfécondité.

® Et mieux encore, I'expression « espéces récemment &
séparées » vous met sur la voie de I'évolution dyna-
mique des génomes des populations ou espéces, qui
est un des points essentiels de votre cours.

Méthode

Ce repérage

des arguments est

un passage obligé.

Sur chaque document,
surlignez les mots-clés
dés la premiére lecture
(en vert = 2 espéces; en

rouge = 1 méme espéce).

p Exploiter les documents

e DOC. 1 : Ne vous perdez pas dans la multiplicité
des dix critéres proposés. Demandez-vous si les dif-
férences sont marquées, et si oui, est-ce de nature a
faire pencher pour I’'une ou I'autre hypothése : deux
espéces ou deux populations ?

e DOC. 2 : A vous de discuter avec rigueur le critére €
de potentielle interfécondité « cachée » derriére les
proportions des génomes des descendants « mixtes ».
Attention : les proportions de 25 %, 50 % et 75 % ne
sont pas celles des phénotypes de descendants, mais

C'est pour cela que

la définition de mots-clés
comme interfécondité
est une étape
préliminaire essentielle
qui permet d'exploiter
les documents avec un
cerveau de scientifique,
ou mieux, celui du

de génome.

o DOC. 3 : Le terme « extra-groupe » appliqué a I'ours
noir doit vous faire penser a parenté.

@ DOC. 4 : Les populations peuvent-elles se rencon-
i trer, et... plus si affinité ?

P Les pieges a éviter

® Ne faites pas un catalogue des nombreuses don-
nées documentaires. Regroupez-les en vous référant
aux deux hypothéses testées. Restez prudent(e) et
nuancé(e) quand vous discutez les deux hypothéses.
Pensez aussi a relier les documents (1 et 4, ou 1 et 3,
ou 1, 2 et 4, par exemple).

BN 58 M Génétique et évolution
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p Construire sa réponse selon une démarche

repondant au probleme posé

L'étude des ressemblances, sans lesquelles la question qui vous est proposée
n'existerait pas, est abordée en premier. Puis seront discutées les différences,
avant d'aborder la question cruciale de l'interfécondité.

Les points d'interrogation traduisent la prudence, qui ne doit pas vous quit-
ter, pour une question qui n'est pas tranchée.

| - Des ressemblances entre le grizzly et I'ours polaire traduisant une forte
parenté ?

Il - Des différences marquées confortant la conception classique de deux
especes ?

E’ METHODE

Ill - Une interfécondité encore présente validant |'existence d'une méme
espece?

CORRIGE®) [y

Introduction

Les deux especes d'ours, le grizzly du Canada et g ; .
. . 5 a ous ne aevez nl vous
I'ours polaire, constituent-elles deux espéces a part :
o - - . ; contenter de recopier
entiére, quoique récemment séparées, comme cela |5 deux hypothéses
semble communément évident? Cela demande accompagnées
de s'interroger sur la notion scientifique de I'espéce, ~ d'unsimple point
sachant que le contour d’une espéce est souvent  dinterrogation,
flou et changeant au cours du temps, et considérant | P oPoser
g : . Ps. g une réponse. Il faut
la nature des mécanismes complexes de formation - rendre opérationnelle

de ces espéces. la discussion de ces

D | trai al - t I hypothéses en évoquant
ans le cas contraire, ou les grizzlys et ours polaires quelques points d'appui :

constitueraient deux populations d'une méme les données anatomiques
espece, il faudrait vérifier que dans les conditions et génétiques,

naturelles, ces deux populations sont interfécondes. ~ I'interfécondité, la
proximité géographique.

Introduction
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L'analyse des documents permettra donc d'apprécier
I'ampleur des ressemblances et différences anato-
miques, écologiques ou génétiques entre ces deux
ours, avant de s’interroger sur une preuve éventuelle
de leur interfécondité.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

| - Des ressemblances entre le grizzly et I'ours
polaire traduisant une forte parenté ?

Le grizzly et I'ours polaire appartiennent au méme
genre « Ursus », ce qui traduit une proximité de
parenté, mais avec deux noms d'espéces distincts :
« arctos » et « maritimus ».
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Des mécanismes évolutifs, génétiques et non génétiques...

Le document 1 montre qu'ils ont & peu prés la méme«_ Atrantion

taille (de 6 a 10 % pres, a I'avantage de 'ours polaire),
des griffes rétractiles, des périodes d'accouplement
certes légérement décalées, mais qui se recouvrent.

De méme, le document 3 montre pour les deux familles
de génes étudiés et le grand nombre d'alléles présentés,
un partage d'alléles communs beaucoup plus important
entre le grizzly et I'ours polaire qu’avec leur voisin, I'ours
noir d’Amérique du Nord.

Ces ressemblances morphologiques et le large partage
d’alléles suggérent-ils qu'ils appartiennent a la méme

espéce, ou plutét a deux espéces différentes mais<_

récemment séparées ?

Il - Des différences marquées confortant
la conception dassique de deux especes ?

Le document 1 montre des différences sur 7 des 10 cri-
téres non encore évoqués; critéres aussi variés que le
pelage, la palmure des membres, le régime alimentaire,
tous en liaison avec le milieu de vie différent. Une diffé-
rence aussi pour |'hibernation.

Le document 3 montre également un nombre important
d’alleles spécifiques a I'une ou l'autre espéce.

Ces différences nombreuses et variées des caractéres et
des alléles confortent-elles la conception classique de
deux especes différentes ?

lll - Une interfécondité encore présente validant
I'existence d'une méme espéce ?

Le document 4 montre qu'entre I'aire de répartition de
I'ours polaire, dans le Nord-Est canadien maritime, et
I'aire de répartition du grizzly du Nord-Ouest canadien
continental, il existe une marge maritime ou se trouvent
les deux espéces. Cette marge de prés de 3 000 km de
long représente en surface environ la moitié de la France.

Cela autorise une éventuelle rencontre de partenaires
reproducteurs, d'autant qu’on a vu dans le document 1
que les périodes d'accouplement se superposaient au
mois de juin.

Et, en cas d'interfécondité conservée, le croisement de
I'ours polaire et du grizzly serait a I'origine de descen-
dants peut-étre eux-mémes fertiles.

Or dans le document 2, on apprend qu’on a observé des
ours présentant des caractéres mixtes des ours polaires
et des grizzlys.

D 60 W Génétique et évolution

Bien entendu,

en sciences de

la nature, rien n'est
tout blanc ou tout
noir (ou tout brun !).
1l faut donc montrer
des ressemblances
relatives.

Astuce du prof

N’oubliez pas cette
notion d'espéces

« récemment séparées »,
qui fait partie

de la question.

Méthode

Les points
d’interrogation

dans les titres et

les conclusions traduisent
la prudence de mise
pour une question

qui n'est pas tranchée.

Méthode

Il est essentiel de relier
les trois documents 4, 1
et 2. Cela suppose que
vous fassiez une lecture
active des documents,
en surlignant les indices
de I'interfécondité
dans I'espace (doc. 4),
dans le temps (doc. 1),
et de la morphologie
intermédiaire (doc. 2).



Sur trois de ces ours mixtes, le patrimoine géné-
tique est constitué de 50 % du patrimoine géné-
tique du grizzly et de 50 % du génome de I'ours
polaire. Cela signifie que ces ours de phénotype mixte
sont bien issus d’'un croisement [grizzly X polaire].

De plus, chez le quatrieme individu, le patrimoine
génétique est constitué de 25% du patrimoine
génétique du grizzly et de 75 % du génome de |'ours
polaire. Cela signifie que cet individu estissu d'un croi-
sement [mixte X polaire] ou [mixte X mixte] et donc
qu’un individu mixte a eu une descendance. Dans
ce cas, les ours polaires et les grizzlys peuvent avoir
ensemble des descendants eux-mémes féconds, ce qui
caractérise des individus d'une méme espeéce.

Bien entendu, il s'agit d’'une unique observation, et
il faudrait savoir si les individus évoqués par le docu-
ment 2 sont les derniéres reliques de la proximité de
deux espéces qui n'ont plus guére d'affinités repro-
ductrices et sont en voie de séparation compléte. Ou,
au contraire, si de nouvelles observations vont réper-
torier de nombreux individus mixtes, montrant que la
séparation n'est pas encore effective.

Conclusion

Les données génétiques (doc. 3), morphologiques
et de mode de vie (doc. 1) montrent a la fois une
forte parenté et en méme temps des traits distinctifs
bien marqués qui plaident pour I'hypothése classique
de deux espéces différentes récemment séparées.

Mais on observe aussi I'existence d’une aire relative-
ment vaste de répartition commune aux deux espéces
(doc. 4), et I'on observe aussi des individus mixtes is-
sus d'un croisement [grizzly X polaire], ces individus
mixtes étant eux-mémes féconds (doc. 2). Cela plaide
pour deux populations d’'une méme espéce.

Sachant que ces observations d’'interfécondité
sont peu nombreuses, et que la séparation de deux
populations pour former deux espéces différentes
séparées du point de vue reproducteur peut
prendre beaucoup de temps, il faudra de nou-
velles observations pour argumenter la discussion
de ces deux hypothéses.

On pourrait alors élargir la question : I'ours polaire
menacé par la disparition de la banquise pourra-t-il
éviter la disparition de ses descendants en se repliant
sur la marge canadienne et en s’hybridant au grizzly ?

Comprendre le corrigé

C'est une partie un peu
délicate. Mais la mention
des proportions
25 %, 50 % et 75 %

T~ doit vous servir
d’indice déclencheur
de croisements
successifs. Dés lors,
tentez prudemment
une interprétation.

Méthode

Ne négligez pas

les arguments

de I'hypothése qui

vous parait la moins
valide. lls confirment la
qualité de votre analyse
et |le bien-fondé de

la question.

E, METHODE

=
4
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Le temps et les roches

(M Faire le point

L'essentiel

1 Reconstituer une histoire avec la chronologie relative

® L'objectif est d’exprimer I'age des structures et événements géologiques qui leur
ont donné naissance les uns par rapport aux autres, sans unité de temps. On s'appuie
sur des principes ou relations géométriques entre minéraux, strates, failles, plis...

— Le principe de superposition : une strate sédimentaire est plus récente que la couche
qu’elle recouvre - fig. 1.

— Le principe de recoupement : une déformation (faille ou pli) ou une intrusion mag-
matique est postérieure a la roche la plus récente qu’elle affecte et antérieure a la
roche la plus ancienne non affectée - fig. 1.

— Les relations d’inclusion : un minéral est antérieur au minéral dans lequel il est
inclus - fig. 1.

— Le principe d'identité paléontologique, base des corrélations : deux couches de
méme contenu paléontologique ont le méme age, méme si elles sont éloignées.

® On se limite aux fossiles stratigraphiques ayant évolué rapidement et présentant
une grande extension géographique (marins) comme les Ammonites, les Foraminiféres
planctoniques... Leurs associations caractérisent des intervalles de temps et leur appa-
rition (ou leur disparition) permet de définir des coupures dans les temps géologiques.

® L'échelle stratigraphique est la superposition des intervalles de temps, limités par
des coupures; un calage en age absolu isotopique peut ensuite étre proposé par
radiochronologie - fig. 2.

2 Lachronologie absolue fournit des ages en millions d’années

® La décroissance radioactive d'un isotope pére P radioactif et sa transformation en
un élément fils F radiogénique obéit a une loi mathématique. La durée de demi-vie
d'un élément radioactif étant connue, la connaissance des quantités P/F permet de
déterminer I'dge en années depuis la fermeture du systéme considéré —fig. 3.

® Le couple (P/F) fonctionne donc comme un sablier et constitue alors un radiochro-
nomeétre, et il est choisi en fonction de sa période et de |'age relatif de I'objet a dater.

LEXIQUE

® datation absolue : datation aboutissant a un résultat des structures et événements
utilisant la variation au cours  chiffré, exprimé en années. géologiques et biologiques
du temps, selon une loi e datation relative : datation  |€S uns par rapport

connue, de la proportion
d’isotopes radioactifs et

permettant d’ordonner aux autres.

chronologiquement
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Faire le point

Schéma bilan

FIG. 1. Principes de superposition, de recoupement et d'inclusion

Granite G ] a. Principe de superposition : s
la couche A recouverte par B
est plus ancienne que B

b. Principe de recoupement :
le granite G et la faille F qui
recoupent les couches A et B
sont plus récents que A et B
c. Principe d'inclusion :

le granite G’ inclus dans le
granite G est plus ancien
que G.

E’M’ETHODE
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e
—
@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre, -
il faut savoir distinguer : %
® |a datation absolue (en années), la datation relative, mais aussi D -
les durées des événements géologiques. E
=
@ les différents principes de chronologie relative : géométriques 2 |
(superposition, recoupement, inclusion) ou paléontologiques D G
(corrélation par les fossiles stratigraphiques).
4.5

@ les fossiles qui indiquent un environnement ancien (pollens,
faune marine ou continentale) et les fossiles stratigraphiques [:]
qui permettent de dater la roche qui les contient.

® |es différentes échelles des événements géologiques et des structures. C]
(M Jai tout coché ? @ Je passe le test
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Le temps et les roches

,C)Co ntroler ses connaissances () corrigés p. 234

D -
0168 Cocher les bonnes réponses. 4. La datation absolue :

s s a. détermine I'dge
1. Le principe de superposition d’'une roche en millions
indique que :

d’années (Ma).

C] a. une couche (ou strate) est
plus récente que la couche
qu’elle recouvre.

() b. s’appuie sur la décroissance
radioactive des isotopes
instables présents dans

b. dans un paysage, les sommets certains minéraux.
sont toujours constitués
de roches récentes. 5. Pour dater une roche de 65 Ma :

D a. il est plus précis d'utiliser
la datation absolue par
des isotopes radioactifs.

D b. il est plus précis d'utiliser
des fossiles stratigraphiques.

2. Pour réaliser une datation relative,
on peut utiliser :

() a. de nombreuses espéces
d’Ammonites.

b. des fossiles que I'on qualifie

de stratigraphiques. 6. Si la teneur en un isotope
radioactif est de 1/8 de sa valeur
3. Le principe de recoupement peut initiale aprés 12 000 ans,
s’appliquer pour dater : sa période T radioactive est de :
C] a. une intrusion magmatique [3 a. 6 000 ans.
osumiiion. (") b. 4000 ans.
() b. une faille.

(Je unpli.

| SOV LER TG EY Légender le schéma.

Les parois du Grand Canyon du Colorado exposent, sur plusieurs milliers de
meétres, des archives de I'histoire géologique de la région.

Le Cambrien et le Permien sont respectivement la premiére et la derniére
période géologique de I'ére Paléozoique entre 535 Ma et 245 Ma.

L'age absolu des coulées de lave est de 1 104 millions d’années, par méthode de
datation radiométrique 40Ar/39Ar.

> Complétez les légendes 1 & 6 en indiquant les méthodes et principes de
chronologie qui permettent de dater les roches et formations géologiques
reliées aux fleches.
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Roches et formations Les méthodes
géologiques du Grand Canyon et principes de chronologie
du Colorado qui permettent de dater les roches

et formations géologiques

Couche renfermant

“*-HH des foraminiféres 4—0
~—_du Permien

des trilobites < o
du Cambrien
Roches métamorphiques o

Coulées de lave d—o

Roche magmatique \.x
(granite) <+—— __}o
_FiEn_rJé_é la coulée

de laves

(73]
=
=t
w
=
g
w
)
(5]

LB - o . . N e ene
T NG Relier chaque notion & sa définition.

o Durée qui correspond au temps nécessaire
a la désintégration de la moitié des éléments
peres radioactifs.
Echelle » e Science qui date des objets et événements
stratigraphique historiques ou leur succession dans le temps.

Chronologie »

Période e Division internationale des temps géologiques
basée sur les coupures entre les strates et leur
regroupement en ensembles de plus en plus vastes.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN
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Le temps et les roches

Vers le sujet dem

DOC. Datation absolue de deux granites

La méthode rubidium/strontium est trés utilisée pour les datations de
roches trés anciennes.

On mesure sur différents minéraux de deux granites G1 et G2 les
rapports87Rb/88Sr et 87Sr/865r, ce qui permet de construire le graphique
ci-dessous.
875r/865r
A

0,90+
y = 0,0254x + 0,7053

0,85-
y = 0,0078x + 0,7078
0,8

0,75+

0,7 T r T - - - > 87Rh/86Sr
0 2 4 6 8 10 12 14

2 En vous appuyant sur les données du graphique et des affirmations,
indiquez pour chacune des affirmations si elle est vraie ou fausse.

D a. Dans le couple Rb/Sr, le strontium est I'élément radiogénique.

Ob. Chaque point correspond aux rapports isotopiques mesurés
dans un minéral du granite.

() c.Ladroite obtenue estune isochrone : lorsque #Rb/8Sr augmente,
I'age des minéraux augmente.

[:] d. Le coefficient directeur de I'isochrone est (e* - 1), on peut donc
en déduire que G1 est plus agé que G2.
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(VM Sujet guidé

Sujet inédit epts §1h50

Pratique du raisonnement scientifique

> En utilisant les informations fournies dans les trois documents, établissez
la chronologie des événements géologiques observés sur la coupe du
document 1:

E’ METHODE

— dépots des calcaires ;

—dépots des dolomies ;

- mise en place du granite en déterminant son age absolu ;
— mise en place des roches A ;

—faille.

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

DOC. 1 Coupe géologique simplifiee

(73]
=
=t
w
=
g
w
)
(5]

Ouest Est
0,5 km =
=
2
3
=
1km §
E Calcaires B Dolomies e
=)
Roches A déformées Granite é'
Faille
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Le temps et les roches

DOC. 2

E Fossiles présents dans les calcaires et les roches A

Calcaire Ammonites de la famille des Lytocératidés
Roches A

Trilobites de la famille des Oléenellidés

Exemple de Lytocératidés

Exemple de Olénellidés

2B Echelle stratigraphique en millions d'années

-145a- 65 Crétacé
Ere Mésozoique - 200a-145 Jurassique Lytocératidés
- 245 a-200 Trias
- 290 a- 245 Permien
-362a-290 Carbonifere
Ere Paléozoique - 408 a - 362 Dévonien
- 439 a- 408 Silurien
-510a- 439 Ordovicien
-570a-510 Cambrien Olénellidés

DOC. 3

3A Datation du granite a partir de certains éléements radioactifs présents
" dans les minéraux de cette roche

Certains minéraux du granite ont incorporé, lors de leur formation, du rubidium
87Rb ainsi que du strontium #Sr et #Sr. Au cours du temps, la quantité de stron-
tium (¥Sr) augmente. Elle provient de la désintégration du rubidium 8Rb.
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Un spectrométre de masse a mesuré, dans les minéraux du granite, les nombres
d’atomes (N) de ¥ Sr, #Sr et #Rb. Les résultats sont exprimés sous la forme d’un
rapport isotopique. Le taux de strontium actuel correspond a :

(NS? Sr ) Sy (N87 Rb) . (N87 Sr )
NSt ) mesurs N86 St ) mesurs N86 St /initial
Avec la constante de désintégration A = 1,42-107!!

La méthode des isochrones est utilisée pour déterminer I'age du granite, noté t.

On construit une droite & partir des couples (8Rb/®¢Sr ; 8Sr/8Sr) de certains
minéraux du granite (orthose, mica blanc, mica noir).

La droite obtenue, déquation y = ax + b, est nommée isochrone. On en déduit

E’ METHODE

que :
e In(a + 1)
A
Méthode des isochrones :
875r/86sr = f (87Rb/86Sr) 87Rb/86SY
(73]
87Sr/86Sr =
A =T
1,00 2
7
[Ty
=)
Mica noir i
0,90 -
Mica blanc
0,80+ -
Orthose
/ _
=
0,70-
g
—
<<
w
=
0,60 . : ! . | . . . =3
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 e
87Rb/86Sy )
A
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Le temps et les roches

3B Table de valeurs de la fonction

Coefficient directeur de l'isochrone Age du granite noté t en millions
noté a d’'années

0,001 70,4
0,002 141
0,003 211
0,004 281
0,005 351
0,006 421
0,007 491
0,008 561
0,009 631
0,01 701

Y T —

- COMPRENDRE LE SUJET

L'essentiel a savoir

® Lesrelations géomeétriques (superposition, recoupement, inclusion) permettent
de reconstituer la chronologie relative de structures ou d’événements géolo-
giques. L'apparition (ou la disparition) de groupes fossiles permet de construire
une échelle stratigraphique. La désintégration radioactive est un phénoméne
continu et irréversible ; la demi-vie d’un élément radioactif est caractéristique
de cet élément. La quantification de I'élément pére radioactif et de I'élément
fils radiogénique permet de déterminer I'age absolu des minéraux constitutifs
d'une roche.

. g

P Bien comprendre la question

i ® Elle apparait comme une simple énumération de questions indépendantes.
' Mais en réalité, vous savez que les dispositions géométriques des cing structures
| géologiques de la Iégende du document 1 et les données complémentaires des
i documents 2 et 3 devront étre reliées entre elles.

1

P La problématique

1
i ®Le document 1 vous montre que la chronologie qu'on vous demande d'établir
i est pour I'essentiel relative. Vous devrez donc faire un premier ordonnancement
i chronologique et apporter des précisions au fur et a mesure.
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p Les mots-clés

® On ne vous demande pas la définition des
principes de datation, mais n'oubliez pas de citer
le bon principe au bon moment.

} Exploiter les documents

e DOC. 1 : c'est votre document de référence
(classique) ou tous les événements a dater sont

présents. Tirez-en le maximum d'informations et

Vous pouvez faire

un grand axe vertical

en indiquant « + ancien »
en bas et « + récent »

en haut. Vous étudiez
ensuite dans l'ordre

les documents et placez
sur I'axe les structures et
événements a leur place
(donc leur chronologie)

revenez-y chaque fois que nécessaire.
e DOC. 2

rela
: vous y prélevez deux informations

simples, que vous confrontez a celles du docu- |Indi
ment 1. le p

® DOC. 3 : c'est le plus compliqué, car on vous |oul
propose la démonstration compléte (et inutile)
du principe de datation par la méthode des iso-
chrones ! Mais attention, une toute petite partie
des données vous est utile pour déterminer I'age

tout en haut 7).
iquez en face

utile. Sur votre copie,
il ne vous restera plus
qu’a traduire cet axe
complété en une suite
\d'arguments rédigés.

tive (le calcaire

rincipe (exemple :

a donnée chiffrée

du granite sur le tableau 3B.

1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
i
1
i
i « superposition »)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
"
1
1
1
1
i
1

P Construire sa réponse selon une démarche répondant

au probléme posé

Les documents sont exploités selon I'application progressive de différents
principes de datation, du plus simple (superposition) au plus compliqué (le

calcul et I'interprétation du coefficient directeur).

I - Chronologie relative selon les relations géométriques (superposition,

Il - Chronologie relative selon I'application du principe d'identité paléon-

tologique

Ill - Datation absolue du granite selon le radiochronomeétre Rb/Sr

Bilan : chronologie relative et absolue des 5 événements géologiques

i
]
1
!
!
i
1
1
!
;
| recoupement)
!
i
i
1
!
!
'
|
1
1
!
'

CORRIGE@) |

Introduction

Par I'application des principes de datation relative
appliqués aux relations géométriques entre les stru-
ctures géologiques représentées sur une coupe, on peut
reconstituer la chronologie relative des événements

omprendre
Rlormee

. Méthode

Les notions et mots
scientifiques

de la question
doivent étre définis
dans l'introduction,

qui leur ont donné naissance. La présence de fossiles, - tout comme ceux

permet de préciser cette chronologie par référence
a une échelle stratigraphique calée en millions

qui apparaitront dans
votre démonstration.

E’ METHODE

(73]
=
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w
=
g
w
)
(5]
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Le temps et les roches

d’années. Enfin, la désintégration radioactive d'un
radiochronométre présent dans un granite permettra
d’en déterminer I'age absolu. La synthése des résultats
obtenus permettra de préciser la chronologie relative et
la chronologie absolue des 5 événements géologiques
de la coupe géologique.

| - Chronologie relative selon les relations
géométriques (superposition, recoupement)

DOC. 1

*On constate que les dolomies et les calcaires recouvrent
les dolomies qui recouvrent le granite et les roches A.
Selon le principe de superposition, les calcaires sont donc
plus récents que les dolomies, elles-mémes plus récentes
que les roches A et le granite.

e La faille F recoupe les roches A, les dolomies et les cal-
caires. Selon le principe de recoupement, elle est plus
récente que le calcaire, roche la plus récente affectée.

e Le granite recoupe la roche A mais pas les dolomies.
Selon le principe de recoupement, il est plus récent que
A, la roche la plus récente recoupée, et plus ancien que
les dolomies, roches les plus anciennes non recoupées.

e On observe une discordance des dolomies sur les

roches A et le granite. Un épisode d'érosion a eu lieu «_

entre la mise en place du granite, roche la plus récente
érodée, et le dépdt des dolomies.

A I'issue de ce document 1, il reste & trouver des repéres
d’'age absolu en millions d'années, grace aux fossiles et
a la chronologie absolue.

Il - Chronologie relative selon I'application
du principe d'identité paléontologique
DOC. 2A et 2B

e Les calcaires contiennent des Ammonites du Juras-
sique.

e Les roches A contiennent des Trilobites du Cambrien.
sSelon les données de I'échelle stratigraphique (interna-

tionale) et selon le principe d'identité paléontologique : «_

— les calcaires se sont donc formés entre — 200 et
— 145 millions d’années ;

—les roches A se sont donc mises en place entre - 570 et
- 510 millions d’années.

I 72 W Alarecherche du passé géologique de notre planéte

Lexique

™~ Chronologie : science

qui date des objets et
événements historiques
ou leur succession dans
le temps.

Gagnez des points!

L'érosion ne fait pas
partie des événements
demandés. Mais vous
savez depuis le collége
que c’est ce qui

permet au granite
profond (magmatique
plutonique) d'étre en
contact avec les dolomies
plus superficielles.

Comprendre
le corrige

Les deux familles

de fossiles sont a la fois
dans les deux roches

de la coupe, mais aussi

« a l'identique » dans

de nombreuses autres
régions du globe qui ont
permis d'établir cette
échelle stratigraphique.
C'est pour cela

que vous devez citer

le principe d'identité
paléontologique

en méme temps que

le caractére international
de I'échelle.



lll - Datation absolue du granite selon
le radiochronométre Rb/Sr

DOC.3

e Le document 3B relie I’dge possible du granite au
coefficient directeur a, et ce coefficient directeur est
celui de la droite isochrone sur le graphe du docu-
ment 2B.

|| est facile, a partir de deux points, par exemple
mica blanc (x1, y1) et mica noir (x2, y2), de déter-
miner a:

a=Ay/Ax=y2-y1/x2-x1
» Application numérique avec le couple (0,8 ; 25) du
mica blanc et le couple (0,9 ; 50) du mica noir :

a=(09-0,8)/(50-25)=0,1/250=0,004
e D'aprés le tableau 3B, pour a = 0,004, t — 281 mil-
lions d'années, le granite s'est donc mis en place
aprés la roche A.

» Cet 4ge est en accord avec le document 1, ou le
granite est plus récent que les roches A mises en
place entre — 570 et — 510 millions d’années.

e La mise en place des dolomies est donc datée
entre — 281 millions d'années et le Jurassique (- 200
et — 145 millions d’années).

Bilan : chronologie relative et absolue
des 5 événements géologiques

* 1" événement : mise en place des roches A (- 570
a - 510 millions d’années selon les Trilobites).

* 2¢ événement : mise en place du granite dans les
roches A (- 281 millions d’années), suivie d'une
érosion.

* 3% et 4° événements : dép6t des dolomies en
discordance puis des calcaires (dépo6t des calcaires
entre — 200 et — 145 millions d'années selon les
Ammonites).

#5¢ événement : mise en place de la faille, suivie de
I’érosion jusqu’a I'actuel.

Méthode

Si vous partez du « bon
bout », I'dAge demandé
en millions d’années,

il suffit de tirer la ficelle
coefficient directeur
puis graphe (de 3B

a 3A) et non l'inverse.
N’allez pas plus loin.

Le point clé dans ce type
d’exercice est de ne pas
perdre de vue ce qu’on
vous demande, puis de
faire le tri entre ce qui
est utile et inutile dans
un document.

Astuce du prof

Reliez comme

toujours les données

du document 3

(= 281 millions d’années),
du document 2

(roches A entre - 570 et
= 510 millions d'années)
et les données de
chronologie relative

du document 1, en
particulier pour les
dolomies.

T .
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Les traces du passé mouvementé
de la Terre

(M Faire le point

L'essentiel

1 Des cycles orogéniques successifs

® Les roches sont représentées sur les cartes géologiques selon leurs ages trés dif-
férents. Cela révéle, a I'échelle régionale, une organisation linéaire en différentes
« ceintures ». On identifie ainsi des cycles successifs de formation, puis de destruction
d’anciennes chaines de montagnes, appelés cycles orogéniques.

2 Des sutures d’ophiolites témoignent d’océans disparus

® Au sein des chaines de montagnes, les ophiolites sont des roches de la lithosphére
océanique (péridotites, gabbros, basaltes, sédiments profonds, souvent métamorphi-
sés). Leur composition minéralogique peut témoigner d’'un métamorphisme de basses
pressions et hautes températures. Cela indique que I’émergence des ophiolites résulte
de phénoménes de subduction, d’obduction (chevauchement), suivis d’'une exhumation.

® Au sein des Alpes ou de |'Himalaya, les ophiolites forment ainsi des sutures qui
témoignent de la fermeture de domaines océaniques. Il s’ensuit la collision de blocs
continentaux par convergence de plaques lithosphériques, comme en témoignent les
marqueurs de collisions (plis, failles, chevauchements).

3 Les marques de la fragmentation continentale
et de l'ouverture océanique

® Les données sismiques, tectoniques et sédimentaires révélent que les marges pas-
sives bordant un océan sont constituées de failles normales et de blocs basculés, mar-
queurs d’une distension. Il y a eu une fragmentation continentale qui commence par
un stade rift continental, suivi d’'une accrétion océanique.

® Ainsi, la dynamique de la lithosphére détermine différentes périodes paléogéo-
graphiques, avec des périodes de réunion de blocs continentaux, liées a des collisions
orogéniques, et des périodes de fragmentation conduisant a la mise en place de
nouvelles dorsales.

® ceinture orogénique : zone
linéaire ou arquée, a I'échelle
régionale, qui a subi une
tectonique de compression.

® obduction : chevauchement
d’une cro(ite continentale
par une lithosphére
océanique.

® ophiolites : portion de
lithosphére océanique
charriée sur un continent
(obduction) lors d'un
phénoméne de collision de

deux plaques lithosphériques.

® paléogéographie :
reconstitution des différentes

géographies qui se sont succédé
au cours des millions d’années
de I'histoire de la Terre.

e rift : lithosphére étirée

et amincie, formant un fossé
d'effondrement bordé

par des failles normales

et des blocs.
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Faire le point

Schéma bilan

( Paléogéographie : 1( Coupes schématiques \( Observations (marqueurs) h
naissance et événements géologiques

de I'océan alpin
(et de I'Atlantique

central) Failles normales et blocs basculés :

Ly | | extension. Stade rift continental
et mer &picontinentale. (-180 Ma)
Amérique Océan
du Nord  alpin

Profondeur (en km)

Naissance de I'océan alpin
e (largeur = 300 km) par formation

L, | | delithosphére océanique hydratée
recouverte de sédiments océaniques
(ophiolites) ? (-160 Ma)

300 km
-

E’ METHODE

Afrique

Profondeur (en km)
Métagrabbro

Amérique’ _ 0

du Sud Poussée de I'Afrigue : compression

204 et subduction (métamorphisme HP-BT)
: 40 de la lithosphére océanique
Eﬂtal?pei:t sous la plaque africaine. (- 80 Ma)
Profondeur (en km) g
—— Emplacement Ophiolites T
des coupes vty Plis, failles inverses et chevauchements : g
o T *‘ début de la collision continentale
e ] puis charriage de la lithosphére =
océanique : ophiolites. (- 50 Ma) =
Formation des reliefs de la chaine alpine. 0
L )L Profondeur (en km) )L 5
[ Asthénosphére [ Sédiments du Jurassique  Crolite continentale

[1 Manteau lithosphérique SURSeRUr ot el Sl [] Future plaque européenne

1 Sédiments prérifts (Trias) - gi‘:i_nggﬂit:i;ﬁm"ts 71 Future plaque africaine

[ Sédiments du Jurassique
inférieur et moyen

@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir distinguer :

® la répartition des roches continentales d’'ages variés en ceintures
orogéniques et la répartition des dges du plancher océanique en
bandes d’ages croissants en s'éloignant de |'axe des dorsales.

® |les étapes de rifting continental puis d'océanisation suivies des étapes
de subduction, puis collision et les paléogéographies correspondantes.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

® les marqueurs de distension (failles normales, blocs basculés...)
et les marqueurs de collision (plis, failles inverses, chevauchements...).

@ |a lithosphére océanique des océans actuels en place et les sutures
ophiolitiques, lithosphére océanique charriée par obduction, témoins
d’océans disparus.

a ||e| @

(W Jai tout coché ? @ Je passe le test page suivante

75



Les traces du passé mouvementé de la Terre

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 235

a .
Cocher les bonnes réponses. 3. Dans les Alpes, une subduction
= passée peut étre déduite des indices
1. Les ophiolites de la chaine alpine : directs suivants :
a. s'observent au niveau Oa, la présence
des dorsales. de minéraux caractérisant
() b. sont des témoins de crotte un métamorphisme HP-BT
océanique. (haute pression-basse
Oc- sont des-témoins ten’;1perature) dans certaines
de lithosphére océanique. roc es.' ]
C]d- sont incorporées C] b la présence de failles
aux chaines de montagnes IPeEracs:
lors de la subduction. (_Jc. la présence de roches
volcaniques andésitiques
2. Les marges de I'ancien océan alpin : abondantes.
[3 a. sont d'anciennes marges C] d. la présence d'ophiolites.

actives.
4. La collision a I'origine des Alpes

() b. sont caractérisées e
est réalisée :

par des failles normales.

C] c. sont des témoins d’un ancien
domaine océanique.

C] d. sont des restes de lithosphére D b. entrle an ;:ontlnerl_t ouist-
océanique. européen et un continen

est-européen.

(] a. entre un continent italien
et un continent africain.

(] c. entre un continent africain
et un continent européen.

Relier chaque notion a sa définition.

e Portion de lithosphére océanique,
charriée sur un continent (obduction)
lors d'un phénomeéne de collision de deux
plaques lithosphériques.

e Plis, failles inverses, chevauchements,

Marqueurs o empilements d'écailles crustales.

de collision e Failles normales, blocs basculés.

Marqueurs e
de distension

Ophiolites o e Lithosphére étirée et amincie formant

Rift e un fossé d'effondrement bordé
par des failles dites normales et des blocs.
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| S FOITTEEEIT G EY Légender et ajouter un titre.

Le mont Chenaillet est une montagne de 2 650 m d'altitude des Alpes du Sud.
On y observe une superposition de roches permettant de définir la série
ophiolitique du Chenaillet (doc. 2). Par comparaison avec une coupe de

crolte océanique actuelle (doc. 1), on constate qu’elle est caractéristique des
dorsales lentes, dont I'activité magmatique est réduite et ou la divergence

fait directement affleurer des zones du manteau (programme SVT 1 EDS).

2 En vous appuyant sur les données documentaires et vos connaissances,
complétez les légendes 1 a 9 et proposez un titre indiquant au marcheur
escaladant le Chenaillet la signification paléogéographique de cette ophiolite.

1. Croiite 2. Ophiolite du Chenaillet
océanique

s N
1. Crolite océanique

en km
0

1
14
Complexe
ra filonien

-~

2. Ophiolite du Chenaillet

Br = Bréches sédimentaires
Coupe

Photos du Chenaillet et de son sommet

~

Titre :

D'aprés https://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/objets/images/
diversite-des-ophiolites/diversite-des-ophiolites-fig03.jpg

(%]
=
o<t
ul
=
B
=
(¥ ]
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Les traces du passé mouvementé de la Terre

Vers le sujet dem

L'Amérique du Nord présente un ensemble de ceintures orogéniques
correspondant a des chaines de montagnes anciennes et actuelles. La mise
en place se poursuit encore de nos jours pour certaines d’entre elles. L'étude
d’une carte géologique confrontée aux données radiochronologiques permet
de cerner les grandes étapes et cycles orogéniques de son histoire géologique.

2 En vous appuyant sur les données du graphique et des affirmations,
indiquez pour chacune des affirmations si elle est vraie ou fausse.

1'ﬂ{n’:ﬁ:}‘le sibérienne

0

Chafne de montagnes
archéennes (4,28 2 1,9 Ga)

Chafne de montagnes
centrales (? Ga)

7] Chaine de montagnes

Gneiss d'Acasta
= grenvilliennes (1,3 3 1 Ga)

4,28 Ga

Crotte

e P [ Chaine de montagnes

appalachiennes (0,4 Ga)

Chafne de montagnes
récentes
(0,3 Ga a aujourd’hui)

Crolte océanique

—— Ligne de rivage
(limite actuelle
des terres émergées)

Carte des principales chaines de montagnes anciennes
et récentes d’Amérique du Nord

El L'étude des gneiss d'Acasta (plus anciennes roches d’Amérique du Nord)
a permis de reconstituer le contexte de leur formation. lls se sont formés :

C] a. dans une crolte océanique.

[:] b. dans les reliefs positifs d'une crolte continentale.

C] c. dans la racine d'une crolte continentale.

() d. dans le manteau.
F Les géologues peuvent proposer un age a la chaine de montagnes
centrales :

[j a. plus de 1,9 milliard d’années.

O b. moins de 0,3 milliard d’années.

C] c. entre 0,3 et 1 milliard d’années.

[:] d. entre 1,3 et 1,9 milliard d’années.
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SUJET €

(VM Sujet guidé

U 5) sujet inédit (7 EBE 1h40
Mobilisation des connaissances
dans un texte argumenté

Les Alpes sont une chaine de collision. Certains marqueurs traduisent un
raccourcissement de la lithosphére aprés fermeture d'un océan.

E’ METHODE

> Présentez les témoins de I'existence d’un ancien océan alpin, ainsi que
les marqueurs géologiques montrant sa fermeture par la collision de blocs
continentaux.

Vous rédigerez un exposé structuré. Vous pouvez vous appuyer sur des
représentations graphiques judicieusement choisies. On attend des
arguments pour illustrer I'exposé, comme des expériences, des observations,
des exemples.

LT ) TEE—

| COMPRENDRE LE SUJET

(73]
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w
=
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w
=
(5]

® |es ophiolites sont des roches de la lithosphére
océanique. La présence de complexes ophiolitiques
formant des sutures au sein des chaines de mon-
tagnes témoigne de la fermeture de domaines océa-
niques, suivie de la collision de blocs continentaux par
convergence de plaques lithosphériques. L'émergence
d’ophiolites résulte de phénomeénes d'obduction ou de
subduction, suivis d'une exhumation. Les marges pas-
sives bordant un océan portent des marques de disten-
sion (failles normales et blocs basculés) qui témoignent
de la fragmentation initiale avant I'accrétion océa-

nique. Les stades initiaux de la fragmentation conti- ‘

nentale correspondent aux rifts continentaux. L .

Faites |'inventaire
de ces margueurs
. en les notant
! ® Le sujet ne vous demande pas de raconter I'histoire a'-'lbr"-"-"""-"" dans tF:'S
! I - a - ra
| géologique compléte des Alpes, mais de présenter des ~ | €°'°nnes correspondant
1
1
1

B SUJETS COMMEA LEXAMEN

P L'essentiel a savoir

P Bien comprendre la question

: : aux trois étapes.
témoins et marqueurs.
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Les traces du passé mouvementé de la Terre

® Néanmoins, les trois étapes successives d'ouverture de I'océan, puis de sa ferme-
ture, enfin de la collision, restent un fil conducteur de I'organisation de vos idées.

i ® Dans les titres du plan et dans les Iégendes des schémas (facultatifs mais
i fortement conseillés), ce sont les témoins et marqueurs qui sont présenteés.

P Les limites

® | es datations des étapes évoquées ne sont pas exigibles. Divers phénoménes
comme le magmatisme de subduction (peu représenté dans les Alpes franco-
italiennes) sont hors sujet.

P Les mots-clés

® Les mots « témoins » et « marqueurs » doivent vous suggérer les observations de
terrains a toutes les échelles (minéraux, types de roches, types d'affleurements et
grands ensembles tels que la cro(te et la lithosphére...).

P Choisir des expériences, des observations, des exemples
pour argumenter

® Appuyez-vous sur les nombreuses observations, de I’échelle de la chaine (pro-
fil sismique) a celle de la roche (exemples de minéraux du métamorphisme dont
vous pouvez évoquer I'étude expérimentale de leur formation). Ce sont les
témoins et marqueurs qui vous sont demandés.

@ Si votre mémoire vous le permet, présentez les exemples d’ophiolites étudiées
avec votre professeur.

|
1
1
1
1
'
'
1
1
1
|
'
1
1
1
|
'
1
1
|
|
'
1
1
|

P Construire sa réponse

Les deux questions (les témoins de I'existence de I'océan et les marqueurs de la
fermeture) constitueront les deux parties. Plan proposé :

| - Les témoins de |'existence d'un ancien océan alpin

A. Les blocs basculés, témoins de la fragmentation initiale avant I'accrétion
océanique

B. Les ophiolites hydroxylées, témoins de I'ouverture de I'océan alpin

Il - Les marqueurs géologiques de la fermeture d'un ancien océan alpin

A. Les ophiolites métamorphisées, témoins de la fermeture de I'océan alpin
B. Les marqueurs géologiques de la fermeture de |'océan liée a la collision
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= endre
CORRIGE @) G
. b |
Introduction

La chaine des Alpes présente des reliefs qui traduisent
un raccourcissement lié a une collision de deux blocs .
lithosphériques continentaux. Mais avant cette N:iarc;zﬁ;r:iii:;!;sw":
convergence, deux continents étaient séparés par un Eh:'vauchemen‘ls, ’
océan alpin ancien. empilements d'écailles

Nous présenterons les témoins de I'ouverture puis de la,  Srustales.
fermeture de cet océan, et les marqueurs de la collision.

Lexique

METHODE

| - Les témoins de |'existence d'un ancien océan
alpin Comprendre

A. Les blocs basculés, témoins de la fragmentation < £ CORE

initiale avant 'accrétion océanique Ls tibr chioisi mr A
et la référence

Des blocs basculés sont observés dans certaines zones  au futur océan alpin
alpines (schéma 1). Les failles normales qui délimitent “’°'-s': F:r“"et:_e“t ‘:el“‘-"er
les blocs fragmentent la crodte continentale. Cela %’ :r:bcI::_la':::‘:
carac_te_rlse le stade de r|1_"t continental (dl\.'ert_:;t_ance)T T [ Gt o

a l'origine des marges passives du futur océan alpin qui  de I'océan alpin,

va séparer deux continents : européen et africain. qui est précisée en B.

Quverture  Subduction:
océanique: ophiolites
ophiclites métamorphisées

(73]
=
=t
w
=
g
w
)
(5]

Fracturation hyd dé HP-BT
(marges passives) yeromyceest | ! Astuce du prof
bloes basculés Chenaillet  Viso

Veillez a ce que vos
schémas (grands et
colorés) portent un

titre et des légendes

qui renvoient au libellé
de la question. lls ne
doivent pas étre un
simple copier/coller

de vos schémas de cours.

(km}

Schéma 1. Les témoins d'un ancien océan alpin

D SUJETS COMMEA LEXAMEN
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Les traces du passé mouvementé de la Terre

B. Les ophiolites hydroxylées, témoins
de I'ouverture de |'océan alpin

Dans le massif du Chenaillet (schéma 1), a plus
de 2 000 m d'altitude, on observe des basaltes en
coussins, comme ceux formés dans I'axe des dorsales
océaniques. IllIs surmontent des gabbros et des
péridotites altérées. On observe encore des sédiments
océaniques profonds, les radiolarites. Il s’agit bien des
lambeaux de lithosphére océanique qui chevauchent
la lithosphére continentale européenne et sont
appelés ophiolites. La divergence commencée par le
rift se poursuit donc avec |I'ouverture d'un océan.

On observe que les ophiolites contiennent des
minéraux hydroxylés : cela témoigne d'une croGte
océanique et de niveaux superficiels du manteau,
siege d'une circulation d'eau qui modifie les
minéraux.

Cette ophiolite du Chenaillet est située dans une
plus vaste unité océanique, qui comprend des
sédiments océaniques métamorphisés.

Il - Les marqueurs géologiques de la ferme-
ture d’un ancien océan alpin

A. Les ophiolites métamorphisées, témoins
de la fermeture de I'océan alpin

Certaines ophiolites (Mont Viso, schéma 1) présentent
des métagabbros éclogitiques avec des minéraux
(jadéite et grenat). Des expériences soumettant des
gabbros a différentes températures et pressions
montrent que |'apparition de ces minéraux témoigne
d'un métamorphisme de haute pression-basse
température (HP-BT). Cela correspond a la subduction
de la lithosphére océanique sous la marge africaine.

L'océan alpin ancien se referme (convergence).

Les blocs basculés et les ophiolites sont portés en
altitude par la collision.

B. Les marqueurs géologiques de la fermeture
de 'océan liée a la collision

Le premier marqueur est morphologique : le relief
(jusqu’a 5 km).

Les autres marqueurs sont tectoniques : plis, failles

inverses, chevauchements etcharriages (déplacements
atteignant parfois 50 km).

QI 82 11 Ala recherche du passé géologique de notre planéte

Méthode

L'important est

que votre rédaction
montre les liens entre
les observations,

les « témoins » et

la démonstration

d’une ouverture
océanique. Si vous

ne vous souvenez pas
des noms « Chenaillet »,
« radiolarites » ou

des minéraux hydroxylés
étudiés en classe,

ce n'est pas un probléme
majeur...

Comprendre
le corrige

La encore, on attend
que vos observations
démontrent I'existence
d'une subduction,
c'est-a-dire

d'une convergence
nécessaire a la fermeture
demandée. Les noms

« Mont Viso », ou ceux
des minéraux « jadéite »
et « grenat » étudiés

en classe ne sont pas
exigibles, dés lors

que vous avez cité

les conditions « HP-BT ».



CORRIGE

Les profils sismiques révélent également une racine
crustale (le Moho atteignant une profondeur de 50 km).

lls montrent aussi un empilement d’unités crustales Astuce duprof

(écaillestectoniques), séparées par deschevauchements. ~ Lesmarqueurs
: 5 r : de collision remobilisés
Ces marqueurs, figurés sur le schéma 2, traduisent la&~ ¢, terminale ont

collision des lithosphéres, la plaque africaine (ltalie)  surtout été développés

chevauchant la plaque européenne. dans votre programme
.. s de premiére EDS. Essayez
La collision s’accompagne donc de la fermeture de e rester bref.

I'océan alpin.

Chevauchements
el nappes

Vallée du Rhone S  talie |

40

Profondeur
(km)

Chevauchements z i
profonds Reliefs et racine

Schéma 2. Les marqueurs géologiques
du raccourcissement (collision)

Conclusion Méthode

L'analyse géologique des Alpes permet d'observer les  Contentez-vous
témoins de I'ouverture d’un ancien océan alpin : lesblocs ~ d'une bréve énumération

basculés et les ophiolites du Chenaillet (divergence). S.e:s::_s:irrf;'::;moins

La fermeture qui suit est établie par les marqueurs de Iaéﬁ et marqueurs.

convergence (métamorphisme HP-BT et subduction) et~ Votre C:’:_‘"”{:"—'"
ceux du raccourcissement lié a la collision (relief, racine :r;::aig:;:t
crustale, plis, failles inverses et chevauchements). complémentaire

de votre introduction.
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L'organisation fonctionnelle
des plantes a fleurs

(M Faire le point

L'essentiel

1 La capacité d’adaptation a lavie fixée des plantes
® Les plantes développent de grandes surfaces d’échange :

— avec I'atmosphére, grace a la croissance indéfinie et aux ramifications des tiges, a
I’étalement et au renouvellement des feuilles, a I'abondance des chloroplastes et des
stomates. On obtient, pour une faible quantité de tissus végétaux, des milliers de
métres carrés qui permettent un approvisionnement trés efficace en énergie lumi-
neuse et en CO,, tout en contrélant les pertes d'eau.

— avec le sol - encore plus importantes — grace a la croissance et aux ramifications
continues et/ou au renouvellement des racines. Cela permet, en plus de I'ancrage de la
plante, I'absorption d’eau et d’ions du sol, facilitée le plus souvent par les mycorhizes.

2 Les tissus conducteurs font communiquer les organes

® Les vaisseaux de xyléeme assurent |'ascension de séve brute (eau et ions minéraux)
des racines vers les feuilles.

® Les tubes de phloéme réalisent la distribution de séve élaborée (organique), de la
feuille vers les organes en croissance ou de stockage (racines, bourgeons, graines...).

3 Lacroissance et le développement dépendent des hormones
etde l'environnement
® Le développement d'une plante associe :

— la croissance avec multiplication cellulaire par mitoses dans les méristémes, suivie
d’élongation cellulaire ;

— et la différenciation d'organes (tiges, feuilles, fleurs, racines) a partir de méristémes,
bourgeons et extrémités racinaires.

® Ce développement en petites unités appelées phytomeéres s’empilant les unes sur les

autres est modulé par des hormones végétales comme |'auxine et par les conditions du
milieu (lumiére, humidité, gravité, vent...).

® croissance : ensemble ® mycorhizes : associations ® stomate : ouverture
des changements quantitatifs symbiotiques entre présente dans I'épiderme
de multiplication et champignons et racines de la feuille ou de la tige,
d’élongation cellulaire. de plantes. qui régule les échanges

gazeux (CO,, H;O vapeur, O,)
avec |'atmosphére.

I 84 M De la plante sauvage a la plante domestiquée



Schéma bilan

Al
PHOTOSYNTHESE | ¢ (HANGES NUTRITIES
Méristame il " EXTERNES
(crolssance) FEUILLE /
et ATMOSPHERE
(nombreux)

Ramification
des nervures

a
E}METHODE

Systéme aérien aplati, ramifié, lacuneux :
GRANDES SURFACES D'ECHANGES ET DE
CAPTATION D'ENERGIE SOLAIRE

Tigs ECHANGES NUTRITIFS
Transport H, INTERNES
d'auxine RACINES / FEUILLES

ATMOSPHERE

Phlogme
(séve élaborée C, H, O)

Hyleme
(séve brute H,0, ions)

Racines et poils SOL

absorbants

ECHANGES NUTRITIFS
EXTERNES

T SOL / RACINES H;
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Méristéme (croissance)

! SYSTEME RACINAIRE

1
+ polls absorbants + mycorhizes

VIE FIXEE + GRANDES SURFACES D'ECHANGES

@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir associer :

@ |a structure du végétal (grandes surfaces d’'échange aériennes et
souterraines) et les contraintes de la vie fixée (possibilité d’'explorer
et d’exploiter le seul environnement immédiat).

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

® |le développement essentiel des tissus conducteurs et les échanges
entre les organes, mais aussi entre le sol et 'atmosphére.

® la croissance trés efficace des végétaux, contrélée par les hormones,
et son adaptation aux conditions du milieu (lumiére, humidité, vent...).

U0 0O
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L'organisation fonctionnelle des plantes a fleurs

pContréler ses connaissances (O corrigés p. 235

o
014" Cocher les bonnes réponses. 3. Chez les plantes, la croissance :

(] a. se caractérise uniquement
par une augmentation
du nombre de cellules.

C] b. se caractérise par
la production de nouvelles
cellules dans le méristéeme
[3 b. un systéme aérien permettant des bourgeons pour la tige
des échanges d’ions, d’'eau feuillée.
et de gaz avec l'air.

1. En relation avec la vie fixée,
les plantes ont développé :

a. un systéme racinaire
permettant des échanges
de CO, avec le sol.

(] c. se réalise apres

() c. un systéme aérien et la différenciation des cellules.
un systéme souterrain pouvant

échanger de la matiére
par un systéme vasculaire.

d. est observable dans
I'extrémité des jeunes racines.

4. La circulation de matiére
dans la plante se fait :

(] a. depuis les feuilles vers
les racines par le xyléme.

2. La feuille des plantes est adaptée
a I'absorption :
() a. du CO, par des orifices

appelés stomates. ; : .
("] b. avec une circulation de séve

b del raudeipluieiquitombe élaborée dans le phloéme.

sur les feuilles. .
¢. dans des tissus conducteurs

spécialisés dans la circulation
ascendante ou descendante.

Relier chaque notion a sa définition.

e Tissuvégétal formé de tubes conduisant
la séve élaborée.
Xyleme o e Tissuvégétal formé de cellules
embryonnaires, indifférenciées,
a multiplication rapide par mitose.
Croissance e o Ensemble des changements qualitatifs
de différenciation des cellules.
L e Tissuvégétal formé de vaisseaux conduisant
Meristeme o la séve brute et constituant le bois.
o Ensemble des changements quantitatifs
de multiplication et d'élongation cellulaire.

(] c. de I'énergie lumineuse.

Phloéme e

Développement e

I 84 M De la plante sauvage a la plante domestiquée



Faire le point

| S SCUGVSOENTL G ER [ dgender et ajouter un titre.

Les feuilles participent a la nutrition minérale des plantes a fleurs. Elles sont
le siege d'échanges de matiére avec I'atmosphére.

2 Complétez les Iégendes et proposez un titre au schéma en montrant comment
les structures observées sont adaptées aux rdles évoqués. Représentez les
échanges par des fléches.

Echanges Nutrition
de matiére avec Coupe transversale de feuille minérale des
I'atmosphére plantes a fleurs

EMETHODE
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L'organisation fonctionnelle des plantes a fleurs

Vers le sujet de m

La croissance d'un jeune plant de riz dépend-elle des hormones et de

I'environnement ?
L'éthylene est une hormone végétale qui diffuse

ou fausses.

DOC. 1 Organisation DOC. 2A Mesure de la concentration d'éthyléne
d'une jeune contenue dans des cavités
tige de riz intercellulaires d'un entrenceud

de lots de plants de rizimmergés

entre les cellules.
2 A partir de I'analyse des documents, indiquez si les propositions sont vraies

et de riz cultivés a l'air libre

Concentratlon d'éthyléne (en pL.L-1)

1.5

0,0
0

Entrenceud 0

30

20 | i il
= _‘_‘_./‘ | oo

A
1,0 /(..- —t——v— .Rlzmmergé
0,5{ A g
Riz a I'air libre
1 2 3 4 5 6 7 Temps
(en jours)

DOC. 2B Longueur des entrenceuds de lots de

riz ayant poussé a l'air libre en pré-
sence ou en absence d'éthyléne

Longueur de I'entrenceud (en cm)

AVEC éthyléne

SANS éthyléne

El Limmersion d'un plant de riz entraine :

0
01 2 3 4 56 7 Temps

(en jours)

D a. une diminution de la concentration d'éthyléne.

D b. une production d’'éthyléne.

Dc. une consommation de 1 puL.L-" d'éthyléne.

F L'éthyléne :
D a. induit une augmentation de la longueur
35 cm en 7 jours.

D b. agit uniquement sur la longueur des entrenceuds des plants de riz

immergés.

D c. agit uniquement sur la longueur des entrenceuds des plants de riz

au bout de 7 jours.

I 88 M De la plante sauvage a la plante domestiquée
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(M Sujet guidé

Sujet inédit opts Chm

Mobilisation des connaissances
dans un texte argumenté

L'organisation morphologique et anatomique des plantes chlorophylliennes
est adaptée a la vie fixée, a un préléevement efficace des matiéres premiéres
et a la capture de I'énergie solaire nécessaires a leur croissance.

Les documents présentent quelques ordres de grandeur concernant
les sources de matiéres premieres des plantes chlorophylliennes.

2 Montrez que le développement considérable des surfaces d'échanges
et de capture d’énergie solaire de la plante peut &tre mis en relation avec la
nature particuliére des sources de matiéres premiéres et d’énergie puisées
dans I'environnement.

DOC. 1 Concentrations et besoins des sources de matiéres premiéres
de l'atmosphére et du sol

CO, atmosphérique Solution minérale du sol

O = e 0,035 % en volume Sels minéraux :
l'environnement quelques mg/L d’'eau

Le CO, contenu Pour le mais :
. o dans 4 000 m3 d'air 60 tonnes d'eau
Besoins en matiéres = 5 N
est nécessaire a la par hectare et par an

RLEREt =S fabricationd’1 kgde & masse égale

matiére seche végétale

DOC. 2 Une surface d'échanges considérablement plus étendue
chez les végétaux

Dans son ouvrage Eloge de la plante (2004), le botaniste Francis Hallé dis-
cute des surfaces déchanges chez les végétaux et animaux.

« Mesurer la surface d’'un végétal nest pas chose facile. [...] Quelle peut étre
la surface aérienne d’un arbre de 40 m de haut ? Une estimation de 10 000 m?
(1 ha) nest certainement pas exagérée ; la surface « interne » permettant les
échanges gazeux serait 30 fois supérieure. [...] En ce qui concerne les sur-
faces racinaires, les investigations sont encore plus difficiles et les données
encore plus rares : la surface souterraine d’un plant de seigle serait 130 fois
plus grande que la surface aérienne. »

E’ METHODE
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L'organisation fonctionnelle des plantes a fleurs

Y ———

COMPRENDRE LE SUJET

P L'essentiel a savoir

® Les plantes développent de grandes surfaces d’échanges avec I'atmosphére
et avec le sol.

— Avec I'atmosphére qui permet un approvisionnement trés efficace en énergie
lumineuse et en CO?, tout en contrélant les pertes d'eau.

— Avec le sol qui permet I'absorption d’eau et d'ions.

P Bien comprendre la question

® A commencer par la problématique. Vous devez clarifier ce que les sources de
matiére et d'énergie ont de particulier et les mettre en relation avec leurs be-
soins importants (les documents vous y aident) et avec leur vie fixée évoquée.
Les grandes surfaces d'échanges apparaitront comme une solution adaptative
efficace. Il serait bienvenu d’argumenter votre travail en citant des données
chiffrées extraites des documents ou de vos connaissances.

® Les documents n'évoquent pas I’énergie lumineuse, mais il faudra y consacrer
un paragraphe.
® Les limites : compte tenu de I'ampleur du sujet, il Méthode
est déconseillé de développer certains mécanismes,

: Lors de la recherche
comme le fonctionnement des stomates. S e
I'analyse de documents,

P Exploiter les documents VOous pouvez, sur votre

E % 5 brouillon, tracer trois
® Les deux documents ne sont que des aides a la ré- : S
colonnes (particularités

daction et vous servent a chiffrer le développement | 4es sources / besoins /
considérable des surfaces d'échanges, chiffres dont laz— adaptation des surfaces

connaissance n'est pas exigée. d'échanges).
DOC.1:i . Lors de la rédaction
- . 1 :il rappelle que les plantes ont une particu- | ¢,r votre copie, votre

larité : elles doivent se procurer des quantités de CO, | démonstration sera plus
et de sels minéraux trés importantes par rapport aux | rigoureuse et compléte.
ressources diluées de I'environnement.

-DOC. 2 : il fournit quelques données chiffrées trés « parlantes » sur les sur-
faces d’'échanges.

} Choisir des expériences, des observations, des exemples pour
argumenter

® Appuyez votre présentation sur les exemples des documents. Les différentes
observations réalisées avec votre professeur, de I'échelle du chloroplaste a celle
de la plante, seront au coeur de votre sujet. Enfin, pensez a citer une expérience
(mycorhizes ou auxine et I'éclairement ?), a condition de la relier aux surfaces
d’échanges ou de capture de lumiére.

I 90 M De la plante sauvage a la plante domestiquée



p Construire sa réponse

Les particularités des sources de matiéres et d’énergie des plantes, en
liaison avec le document 1, seront présentées dans une premiére partie.
La réponse adaptative de la plante par le développement des surfaces
d’échanges et de capture d'énergie sera développée dans les deux parties

suivantes. D'ou le plan proposé.
| - Des sources particuliéres de matiéres premiéres et d’énergie

I'atmospheére
A. Les échanges de gaz
B. La capture de lumiére

CORRIGEQ)  EUed

Introduction

Par rapport aux animaux, les plantes ont plusieurs Méthode
particularités : elles ont une vie fixée et ne se nour- .

: 2 : o Prenez soin de
rlsse_nt pas de’matlere organique. Or cet1ie matlere_ or- présenter les mots-
ganique représente une forme concentrée de matiére  clés qui soutiendront
et d’énergie. Elles utilisent au contraire du CO,, I'eau &~ votre explication
minérale du sol et I'énergie solaire, ce qui va étre ren-  dans l'introduction.
du possible par le développement considérable des
surfaces d'échanges et de capture d'énergie.

| - Des sources particulieres de matiéres

premiéres et d’énergie Astuce du prof
Nous savons que les plantes forment leur matiére Pour étre lisible, votre
organique végétale a partir du CO, (source miné-  copie doit étre aérée.

Allez a la ligne chaque
fois que vous abordez
Or le document 1 montre que les besoins sont consi- T une nouvelle idée.

dérables et les sources de matiére peu concentrées.

rale de carbone), d’eau et de sels minéraux.

Pour le CO,, il faut exploiter 4 000 m3 d’atmosphére
pour fabriquer un seul kilogramme de matiére or-

: e : ¢ Comprendre
ganique carbonée végétale. En effet, le CO, a I'ori- le corrigé
gine de tout le carbone organique n'est présent | oy issances de 10
qu‘a 0,035 %, soit 3,5 x 1074, © (10-% et 10-%) vous

Pour les ions minéraux, le document 1 montre que

: W) : la faible concentration
la concentration minérale s’exprime en mg/L (10-5).

des ressources

De plus, I'absorption d'eau & prélever chaque jour  minérales qu‘exploitent

dans le sol est, rapportée a la masse, 10 fois plus  les végétaux.

importante chez le mais que chez I'homme.

Il - La plante développe des surfaces d'échanges considérables avec

Ill - La plante développe des surfaces d’échanges considérables avec le sol

permettent de souligner

E’ METHODE
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L'organisation fonctionnelle des plantes a fleurs

La plante fixée va devoir exploiter des volumes consi-
dérables d’atmosphére et de sol pour couvrir ses be-
soins en CO,, en eau et en sels minéraux. Pour cela,
on montrera que la plante développe des surfaces
d'échanges considérables avec I'atmosphére et le sol.

De méme, on montrera le développement considé-
rable de la surface de capture d’énergie lumineuse,
les matiéres premiéres minérales ne fournissant pas
d’énergie a la plante.

Il - La plante développe des surfaces
d’'échanges considérables avec I’'atmosphere

A. Les échanges de gaz

L'absorption de CO, se fait par la feuille, dontla sur-
face, le plus souvent aplatie, est recouverte d'une
cuticule imperméable pour éviter une déshydrata-
tion excessive. Le CO, peut néanmoins pénétrer par
la présence, sur la surface des feuilles, de milliers
de pores a ouverture variable, appelés stomates.

On peut alors prendre en compte la surface considé-
rable des feuilles et la structure interne de la feuille,
qui présente des lacunes augmentant la surface
d’échanges. Le document 2 nous en donne une
idée pour un trés bel arbre de 40 m de haut : « Une
estimation de 10 000 m2 (1 ha) n’est certainement
pas exagérée ; la surface "interne” permettant les
échanges gazeux serait 30 fois supérieure. »

B. La capture de lumiére

La capture d’énergie lumineuse se fait par la consi-
dérable surface foliaire (forme trés souvent aplatie).
Pour un arbre, par rapport a la surface de I'ombre
portée, la surface des feuilles est 10 fois plus im-
portante. La ramification des tiges permet d'étaler
cette surface foliaire.

Les images de chloroplastes, au microscope électro-
nique, permettent de comprendre que la capture de
lumiére se fait en réalité par les membranes chloro-
phylliennes des thylakoides de tous les chloroplastes
de chaque cellule chlorophyllienne de la feuille. Fina-
lement, pour notre arbre, la surface chlorophyllienne
de capture de lumiére est largement supérieure
410 000 m2.

Enfin, les expériences avec des plantes soumises a
un éclairement unilatéral montrent que le dévelop-
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Comprendre
le corrige

L'exercice que

vous réalisez vous
demande d’organiser
VOs connaissances,

qui sont donc exposées
en premier.

Méthode

Employez des
expressions comme

« telle observation
permet de comprendre
que... ». Ce n'est pas
une simple récitation
du cours, mais un texte

- argumenté qu’'on vous

demande.

Astuce du prof

Pensez a passer

de I'organe (feuille)
ala cellule et

aux organites.



pement des tiges se fait en direction de la lumiére,
qui modifie la distribution de I’auxine, hormone de
croissance. Les surfaces de capture de lumiére ont
donc une exposition optimale.

lll - La plante développe des surfaces
d’'échanges considérables avec le sol

L'absorption d'eau et de sels minéraux dans le sol se
fait par les racines. Pour compenser la dilution des
éléments nutritifs du sol, les racines sont trés dévelop-
pées, trés ramifiées (racines et radicelles). Et la surface
d'échanges est encore considérablement augmentée
par la présence d'un manchon de mycorhizes (cham-
pignons symbiotiques), mais aussi de poils absorbants
alI'extrémité des jeunes racines. Ces prolongements cel-
lulaires, trés fins, accroissent considérablement la sur-
face d'échanges des racines et I'absorption des ions mi-
néraux du sol par rapport a un témoin non mycorhyzé.

D’une maniére générale, pour un végétal donné, la
surface racinaire est supérieure a la surface foliaire.
C'est ce que précise le document 2 en indiquant
que « la surface souterraine d'un plant de seigle se-
rait 130 fois plus grande que la surface aérienne »
- elle-méme déja trés développée.

Conclusion

La plante doit faire face a la nature particuliére des
sources de matiéres premiéres, aleur dilution et aux
besoins élevés de la plante (doc. 1). Pour répondre
a cette contrainte, accentuée par la vie fixée, celle-
ci développe des surfaces d’échanges considérables
(doc. 2). La plante fixée peut alors exploiter des vo-
lumes trés importants de son environnement.

Il en est de méme pour la surface de capture d’éner-
gie lumineuse, bien supérieure a celle des pan-
neaux solaires construits par 'homme.

On peut noter que cessurfaces d’'absorption concernent
toujours les parties jeunes de la plante (jeunes racines
et feuilles jeunes, puisqu'elles se renouvellent fré-
quemment, méme chez un arbre centenaire).

On peut enfin ajouter que I'exploitation de tels vo-
lumes et la construction de telles surfaces d’échanges
sont rendues possibles avec peu de matiére, puisque
I'essentiel du volume de la cellule végétale est consti-
tué par une accumulation d'eau, la vacuole.

Méthode

™ N‘oubliez pas de citer
les documents !

Comprendre
le corrige

Comparez

la complémentarité

de l'introduction et de la

conclusion. L'une définit
™ les termes et annonce la

problématique, l'autre y

répond en sélectionnant

les données les plus

éclairantes de votre

développement.
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La plante, productrice de matiére

organique

(M Faire le point

L'essentiel

1 Laphotosynthése produit de la matiére organique

par réductiondu CO,

® Les parties aériennes de la plante sont les lieux de production d’amidon et d'autres
sucres solubles dans le chloroplaste. On parle de photosynthése, car elle nécessite de
I'énergie lumineuse. Captée par les pigments chlorophylliens, cette énergie lumineuse :

— est ainsi convertie en énergie chimique,
- permet la libération d'0, par la photolyse de I'eau (H,O — O, + 2H* + 2e7).

® Les protons et électrons H* + e~ permettent la réduction du CO, aboutissant a la
production de glucose. D'ou I'équation bilan de la photosynthése :

6 CO,+ 12 H,0

Lumiére

Chlorophylle

CGH1205+ 6 02 + 6H20

2 Ladiversité chimique des produits de la photosynthése
et leur fonction dans les plantes
® Sortant de la feuille, ces produits circulent par la séve élaborée vers tous les organes
de la plante. lls sont alors métabolisés, grace a des enzymes variées, en produits assu-
rant les différentes fonctions biologiques dont :
— la croissance et le port de la plante (cellulose, lignine) ;
— le stockage de la matiére organique (saccharose, amidon, protéines, lipides) sous
forme de réserves dans différents organes (graines, fruits, tubercules...). Cela permet
notamment de résister aux conditions défavorables ou d’assurer la reproduction;

— les interactions avec d’autres espéces, soit mutualistes (anthocyanes des pétales des
fleurs), soit compétitives (effets antiphytophages, antibactériens ou antioxydants des

tanins).

® chloroplaste : organite
limité par une double
membrane, contenant de

la chlorophylle (et de I’ADN)
et assurant la photosynthése
chez les végétaux verts.

® pigments chlorophylliens :
composés chimiques

permettant la transformation
de I'énergie lumineuse
absorbée en énergie
chimique chez les organismes
effectuant la photosynthése.

® photolyse de I'eau :
oxydation de I'eau en
dioxygéne, qui est rejeté.

I 94 M De la plante sauvage a la plante domestiquée

L'hydrogéne (2H* + 2e-) formé
servira a la réduction du CO,.
® réduction du CO, : fixation
de protons H* et d’électrons
sur le CO; a l'origine

de glucose CgH,;05.




Schéma bilan

— Cellulose : paroi
ENERGIE _/ff squelettique extensible
LUMINEUSE CROISSANCE

Substances antibiotiques
et antifongiques
PROTECTION

Anthocyane coloré (signal
pour les pollinisateurs)

MUTUALISME
PHOTOSYNTHESE

E}METHODE

T Nectar (nourrit et
attire les pollinisateurs)

Amidon ou
_______ | lipides (graine...)

‘ STOCKAGE
Saccharose ou
fructose (fruit)

Chloroplaste

1/ Cellule .
chlorophyllienne

Lignine (bois) rigide
et imperméable
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SOUTIEN

@ chiorophylle  __ T

. (antifongique...)

® Enzymes PROTECTION

Seve brute

T (H,O + ions o HO, Amidon

minéraux) i (pomme de terre)

STOCKAGE

Seéve élaborée Saccharose

I (saccharose) o’ (carotte...)
Matiére organique

@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir distinguer :

@ |'équation bilan de la photosynthése et celle de la photolyse de I'eau. D

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

® |'énergie lumineuse captée par les pigments chlorophylliens et I'énergie
chimique sous forme de glucides. D

|/-

® |'amidon produit et stocké trés temporairement dans les chloroplastes
et celui stocké a long terme dans les organes de réserves, graines
ou tubercules.

® la séve brute et la séve élaborée. D

[ Jaitout coché ? (3) Je passe le test page suivante
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La plante, productrice de matiére organique

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 236

g ;
018} Cocher les bonnes réponses. 3. l'amidon est un glucide végétal.

(" Ja. Il est formé de molécules

1. On observe un dégagement d'O, de glucose polymérisées.

dans la photosynthése. L'intensité )
de ce dégagement en fonction de D Ib ”hTSt sth:cke dans
la longueur d’onde : e chloroplaste.

T e c. Il est distribué dans toute
D . Ppel P la plante par la séve élaborée.
d’absorption.

[3 b. est différent pour différents 4. Les molécules suivantes,

mélanges de pigments produites par photosynthése, sont
chlorophylliens. des glucides :
2. ’équation bilan de (L] a. amidon.
la photosynthése peut s'écrire de D b. s.,acc.harose.
la maniére suivante : D c. lignine.
()a.6CO,+ 12 H,0 — CgHy,06 (_)d. celulose.
+60,+6 H,0 (] e. tanins.
(()b. 12 CO,+ 6 H,0 — Cg Hy,04 (Jf. I'huile de I'olive
+60,+6CO, ou de la noix.

[ SASOUGUSEE B BN Légender et ajouter un titre.

> Complétez les Iégendes 1 & 6 et proposez une phrase résumant les deux
fonctions biologiques assurées par la substance colorée au lugol et observée
au microscope sur les deux images B et C.

A —La banane, B - Feuille exposée C —Pulpe de banane
fruit a la lumiére colorée colorée par le lugol
du bananier par le lugol (x400) (x400)

O 6 6 0 6 O
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Relier chaque notion a sa définition.

e Substance principale de la paroi squelettique
des cellules végétales, qui est perméable a I'eau.
Séve brute o e Substance circulante qui contient de I'eau
et des ions minéraux.
e Substance végétale assurant la défense chimique
contre les microbes pathogénes et les herbivores.
Tanin e e Substance localisée dans les parois, leur assurant
rigidité et imperméabilité a I'eau.
e Substance circulante qui contient des composés
organiques solubles, principalement du saccharose
et des acides aminés.

Vers le sujet dem

> A partir des informations extraites de I'exploitation du document et &
I’'aide de vos connaissances, précisez |'origine du dioxygéne formé dans
les chloroplastes lors de la photosyntheése.

Séve élaborée »

Lignine e

E’ METHODE

Cellulose »

DOC. Expérience de Ruben et Kamen

Des algues chlorophylliennes sont mises en suspension dans de |'eau
additionnée de dioxyde de carbone. On prépare deux suspensions (A et B)
qui différent par la proportion des molécules d’eau comportant |'isotope
180, ainsi que par la proportion des molécules de dioxyde de carbone
comportant ce méme isotope.

(73]
=
=t
w
=
g
w
)
(5]

Les suspensions A et B sont exposées a la lumiére. Le dioxygéne produit
par les algues est recueilli et la proportion des molécules de dioxygéene

comportant 80 est déterminée : E
Proportion des molécules comportant 80 en % %

Suspension A 0,85 0,20 0,84 é
Suspension B 0,20 0,68 0,20 ;_,,'

, G
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(M Sujet guidé

SUJET o D’apreés Liban, juin 2016 epts ‘ Th50
Pratique du raisonnement scientifique

Les tubercules de pomme de terre sont des aliments trés riches en amidon.
On cherche a comprendre quelques mécanismes de la formation de ces
organes de réserve souterrains.

2 Montrez que la formation des réserves d’amidon dans les tubercules de
pomme de terre dépend du fonctionnement des parties aériennes de la
plante.

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

DOCUMENT DE REFERENCE Organisation d'un plant de pomme de terre

Fleur \".'.:'.:’3' ' b‘
V

.‘m;
-

Feuille

Tige -

Tubercules

Racines
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DOC. 1 Conséquences de la présence de doryphores sur des plants de

pomme de terre d'une méme variété cultivés dans des conditions
climatiques identiques

Les doryphores (adultes Plants cultivés : I\Iohmk:\reI de g‘lasse ngoyer:ne "
. tubercules ‘un tubercule
et larves) sont des in- Sa pling (sii Geanian)
sectes qui se nourrissent [ | e A \
i ar ores

de feuilles de pomme de = 304 =

terre. En quelques se- "

maines, ils peuvent dé- B Avec 204 =]

vorer toutes les feuilles SRtplcess 50 =
N

d’un champ. /M h =

DOC. 2 Evolution des tubercules de pomme de terre et de l'aspect de leurs

cellules au cours du temps

2A Evolution de la masse séche des tubercules

Masse séche des tubercules en gramme par métre carré
de surface cultivée

(%]
&
=T
ul
E
800 E
=)
(¥ ]
6004
400+ et
2004
04 —= Mois

Juin ) Juillet ) Aot

2B Cellules de tubercules observées en juin et aolit au microscope
" optique (x 240) aprés coloration a l'eau iodée

_ paroi

D SUJETS COMMEA LEXAMEN
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La plante, productrice de matiére organique

DOC. 3 Résultat d'une expérience de marquage au carbone radioactif

Une feuille de végétal chlorophyllien est placée dans une enceinte contenant
du CO, dont le carbone est radioactif (Figure a). Aprés quelques heures,
la localisation de la matiére organique, des glucides pour la plupart, est révélée
par autoradiographie (Figure b). Une expérience réalisée sur un plant de pomme
de terre donne le méme résultat.

o S N
2

Racines

Figure a Figure b

Sur l'autoradiographie, les zones radioactives apparaissent en noir.

e T ) ——

COMPRENDRE LE SUJET

L'essentiel a savoir

® Dans la feuille chlorophyllienne, la photosynthése produit de la matiére
organique par réduction du CO, en utilisant I'énergie lumineuse captée par
la chlorophylle.

® Les parties aériennes de la plante sont les lieux de production d’amidon et
d’autres sucres solubles.

@ Sortant de la feuille, ces produits circulent par la seve élaborée vers tous les
organes de la plante. Ils assurent les différentes fonctions biologiques (crois-
sance, protection), mais aussi le stockage de matiére organique (saccharose,
amidon, protéines, lipides) sous forme de réserve dans différents organes.

.
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p La problématique

® |a dépendance des tubercules par rapport aux parties aériennes qui
vous est demandée nécessite une démonstration. Vous devrez chercher
des arguments variés et souvent chiffrés, qu'ils soient expérimentaux, de
chronologie, de fonctionnement, ou d’observation, montrant la relation
fonctionnelle entre organes.

} Les mots-clés

® Le sujet évoque la « formation des réserves » et le « fonctionnement »,
c'est-a-dire des mécanismes biologiques, en plus des structures (« tuber-
cules » et « parties aériennes »).

® Notez bien que les « parties aériennes » de la plante concernent aussi la
tige et ses fonctions, pas seulement les feuilles et la photosynthése.

} Exploiter les documents

e DOC. 1: la comparaison chiffrée est classique. Mais interrogez-vous sur la
confrontation des deux données : nombre et masse.

e DOC. 2 : le doc. 2B apporte des précisions qualitatives sur la nature et la
forme de stockage des réserves, complémentaires des données quantitatives
sur la « matiére séche » du doc. 2A.

e DOC. 3 : notez bien que la radiographie localise les glucides devenus
radioactifs, mais pas le CO,. Et qu’entre les racines et |a feuille, il y a une tige.

e DOCUMENT DE REFERENCE : si au cours de votre développement, des
observations présentes dans le document de référence (comme le dévelop-
pement des parties aériennes) apparaissent, n’oubliez pas de le citer.

P Les piéges a éviter

@ Si les documents ne présentent pas de difficultés, on attend de vous une
attention particuliére aux relations logiques que vous établirez entre les
données pertinentes que vous extrairez de ces documents.

P Construire sa réponse selon une démarche répondant au probléme

posé

Les documents 1 et 3 associent explicitement les parties aériennes et les par-
ties souterraines comme les tubercules, ce qui est le cceur de la probléma-
tique. Leur exploitation constituera les deux premiéeres parties. La troisieme
partie précisera alors certains mécanismes de formation des réserves.

| — La présence de feuilles est nécessaire a la formation des réserves des
tubercules

Il - Les réserves du tubercule proviennent de glucides issus du CO; prélevés
par les feuilles et transportés par la tige

Il - La formation des réserves progresse avec |'activité photosynthétique

E, METHODE

::
E
2
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CORRGEQD

Introduction

Les tubercules sont riches en amidon, glucides de
réserve. Le document de référence montre que ce
sont des organes souterrains. Comment s'est for-
mé ce stockage d’amidon ? Par quels mécanismes
est-il dépendant des parties aériennes de la plante,
feuilles et tiges ?

| — La présence de feuilles est nécessaire
a la formation des réserves des tubercules

Le document 1 montre que la présence de
doryphores entraine une disparition parfois totale
des feuilles en quelques semaines et s'accompagne
d’'une baisse de masse des tubercules considérable
(masse divisée par 4). Cette diminution de masse
traduit une diminution de formation des réserves,
qui nécessite donc la présence et le fonctionnement
des feuilles (voir document 3).

Il - Les réserves du tubercule proviennent
de glucides issus du CO, prélevés par les
feuilles et transportés par la tige

Sur le document 3B, on constate que la matiére s
organique radioactive (glucides) observée (en noir) ~ “0mprendre le corrige
sur la feuille provient du CO, radioactif donné & Le "'":" photosynthése,
cette feuille (document 3A). Nous savons que ces 'Y 9€ VoS :

X 3 . ; connaissances, répond
glucides proviennent de la réduction du CO, en 5, fonctionnement des
présence de lumiére (photosynthése). Le besoin de <l parties aériennes (qui

lumiére nécessite donc des organes aériens, comme ' vous est demandé),

les feuilles mais aussi a la nécessité
’ que la feuille soit

Le document de référence montre qu'un autre  aérienne pour le CO,

organe aérien, la tige dressée et ramifiée, participe ~ atmosphérique et
a la captation efficace de I'énergie lumineuse par les 12 lumiére.
feuilles et, on va le voir, a la formation de réserves.

En effet, sur le document 1, on voit que le nombre
de tubercules n’est pas sensible a la présence de
doryphores, donc des feuilles. C'est leur remplis-
sage qui est déficient. On constate alors sur le
document 3 que la matiére organique formée dans
la feuille (des glucides) est transférée aux parties
souterraines via les tiges. Nos connaissances nous
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apprennent que ces glucides sont transportés par
la séve élaborée.

Le document 2B montre que ce remplissage est lié a
un accroissement de la taille des cellules et, surtout,
a la formation de nombreux grains d’amidon (peut-
étre de I'ordre d'une a deux dizaines, en moyenne,
par cellule sur le secteur photographié).

lll - La formation des réserves progresse
avec l'activité photosynthétique

Le document 2B montre un accroissement consi-
dérable de matiére séche (x20 entre le 15 juin
et le 15 ao(lt). Or, séche signifie essentiellement
« matiére organique », et plus particuliérement
« amidon », selon le document 2B. On peut noter
que la production en matiére fraiche (avec I'eau
majoritaire dans le tubercule) est encore plus consi-
dérable.

Cette formation est progressive et s'étale sur les
mois d'été avec des organes aériens (feuilles et
tiges) qui ont achevé leur croissance (document
de référence) et qui peuvent capter I'énergie lumi-
neuse et le CO, efficacement. Le fonctionnement
photosynthétique de la feuille peut étre efficace (si
I'eau reste suffisamment disponible). Il peut alors
étre orienté vers le stockage de réserves aprés avoir
été orienté vers la croissance des parties aériennes
au printemps.

Conclusion

Le stockage sous forme de grains d’amidon dans
les tubercules (document 2B) est tres important et
progressif (document 2) dans les mois d'été, ou la
photosynthése peut étre efficace avec des parties
aériennes bien développées.

L'altération trés forte des feuilles, lorsqu’elles sont
consommeées par les doryphores, s’accompagne
d’une baisse trés forte de la formation des réserves
(document 1). La feuille est en effet le siege de for-
mation de glucides a partir du CO,, glucides qui
sont conduits jusqu'aux tubercules par les tiges
(document 3). On comprend alors comment la for-
mation des réserves d’amidon dans le tubercule
dépend du fonctionnement des parties aériennes :
feuilles, mais aussi tige.

Méthode

Vous pouvez relier
le document 3 et
les documents 1 et 2B.

Comprendre le corrigé

Le calendrier d'été (juin
a ao(t) peut étre relié
a un fonctionnement
photosynthétique actif
(chaleur et lumiére),

et ainsi étre pleinement
pertinent avec la
problématique de

la « dépendance du
fonctionnement des
parties aériennes »,

qui ne sont pas
explicitement
mentionnées.

Astuce du prof
Si vous citez

s les documents, vous

montrerez que vous avez
bien construit une
démonstration.

E’ METHODE

2
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=
4
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Reproduction de la plante entre vie
fixée et mobilité

(M Faire le point

L'essentiel

1 Lareproduction asexuée repose sur la totipotence
des cellules végétales

® De nombreuses cellules végétales, comme celles des méristémes, sont totipotentes :
elles peuvent se différencier en n'importe quelle cellule spécialisée.

® Cette totipotence et la capacité de croissance indéfinie des plantes permettent de
reconstituer un organisme au complet a partir de presque n'importe quelle partie du
végétal (bouturage de tiges, racines ou feuilles). Il y a alors reproduction asexuée par
clonage d'un petit massif cellulaire initial.

2 Lareproduction sexuée est assurée par la fleur

® La fleur posséde des gamétes femelles, au sein du pistil, et des gamétes males, dans
les grains de pollen contenus dans les étamines.

® Chez certaines espéces, la fécondation entre gameétes d’'une méme fleur est possible,
voire obligatoire.

® Dans les autres cas, elle est rendue impossible par divers mécanismes d'incompatibi-
lité. La fécondation croisée implique une mobilité des grains de pollen d’'une plante a
une autre et permet un brassage des génes entre individus différents.

® Le plus souvent, la pollinisation repose sur un mutualisme par récompense entre
plante et pollinisateur (insecte, chauve-souris...) en relation avec la structure florale : on
parle alors de coévolution animal-plante. Parfois, c’est le vent qui transporte le pollen.

3 Laformation et la dispersion des graines et des fruits

o A l'issue de la fécondation, la fleur qui porte des ovules se transforme en un fruit qui
renferme des graines. La graine contient I'embryon d’une future plante qu’elle pro-
tége (enveloppe résistante) et nourrit lors de la germination en utilisant des molécules
de réserve préalablement accumulées.

o La dispersion des graines et des fruits peut étre assurée par simple expulsion par le
vent, I'eau, ou reposer sur un mutualisme par récompense entre animal disperseur et
plante, espéces qui peuvent coévoluer.

® mécanismes ® mutualisme : interaction ® pollen : élément mobile
d‘incompatibilité : mécanismes (non obligatoire) entre espéces produit dans les étamines qui
chimiques ou génétiques qui a bénéfices réciproques. contient les gamétes males
empéchent I'autofécondation 4 pistil : organe femelle et permet leur déplacement.
et ainsi encouragent des plantes a fleurs renfermant

la pollinisation croisée. le gaméte femelle.
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Schéma bilan

© | POLLINISATION |

Méme espéce Etamine ()
Fleur A Fleur B
f pistil fg_)]

Pétfl_:gnme Gaméte (V'de A

« fidélise dans le pollen

+

Pollinisateur gameéte Qde B

* transporte dans I'ovule

) @ | FECONDATION
Nectar CROISEE

* nourrit

Sépale Ovule

[ COEVOLUTION

© | FORMATION DU FRUIT |

Fruit Fruit (pistil)
* attire et nourrit . .
+——} Graine (ovule)
( + Plante « fille »
Animal disséminateur
* disperse dans de

nouveaux milieux

MUTUALISME | @ |DISSEMINATION
par récompense

Diversité

Pollinisation et

Apparition —yiccemination Plantes
des abeilles T 3 fruits
Premiers  Plantes a graines Consommation Apparition (angios-
insectes (gymnospermes) de pollen des permes)
» angiospermes
Abeilles
Ma=10Fa

@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre, il faut savoir
associer :

® |la reproduction sexuée avec l'identification des gamétes
et de la fécondation (le pollen se déposant sur le pistil de la fleur)
et la reproduction asexuée avec l'identification des mitoses
et du clonage (bouturage).

® les différentes adaptations de la fleur et les différents modes
de transport du pollen (soit par un animal pollinisateur lui-méme
adapté et attiré, soit par le vent).

® |les différentes adaptations des graines et fruits et les différents modes
de dissémination des graines et des fruits contenant les graines.

[ Jaitout coché ? (3) Je passe le test page suivante

Faire le point

s
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Reproduction de la plante entre vie fixée et mobilité

pCo ntréoler ses connaissances () corrigés p. 237

a
018\8 Cocher les bonnes réponses. 3. La collaboration animal-plante :
D a. s'exerce exclusivement

1. Le pollen : lors de la pollinisation.
a. correspond au gamete b. s’exerce lors de
femelle. la pollinisation
D b. est produit par les étamines. et de la fécondation.
[3 c. représente I'embryon D c. s'exerce lors de
de la future graine. la pollinisation et de
() d. est toujours transporté la dispersion des graines.
par les insectes. [3 d. s'exerce lors de
. la pollinisation et de
2. Le fruit : la dispersion des gamétes.
C] a. contient une quantité
variable d’ovules. 4. Parmi ces techniques, lesquelles
C] b. contient une quantité correspondent a une reproduction
asexuée ?

variable de graines.

c. se forme seulement a partir O a. Le bouturage.

de I'ovule. (] b. Le semis.
d. se forme avant la (] c La plantation de tubercules.
pollinisation. D d. La culture in vitro

d’'un bourgeon.

Relier chaque notion a sa définition.

e Transformations entre espéces a la suite
de leurs influences réciproques.
Pollinisation e e Capacité que posséde une cellule de se diffé-
rencier en tous les types cellulaires.

Dissémination e : : . ;
o Dispersion des graines qui permet entre

Totipotence e autres aux plantes de coloniser de nouveaux
; 3 milieux.
Coévolution e . y . .
] ¢ Interaction (non obligatoire) entre espéces
Mutualisme o a bénéfices réciproques.

e Transport des organes males (pollen) vers
les organes femelles (pistil), qui va permettre
la fécondation.
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| SO EIIT GG EY [ égender les schémas.

> Complétez les [égendes qui plaident en faveur d’une « coévolution »
a bénéfices réciproques entre deux espéces vivant en Amérique du Sud.

Vous vous appuierez sur les documents et vos connaissances.

Bénéfices Document 1 Bénéfices
réciproques ? Une fleur de Centropogon réciproques ?

2 St T 7
=0 nigricans visitée par la chauve- — ¢
souris Anoura fistulata

Fleur de
Centropogon
nigricans

Chauve-souris
Anoura fistulata
dont la langue
mesure 8 cm

-7 .. o

E}METHODE

— 7.

Document 2

Pistil et étamines Organisation de la fleur Les pétales forment
sortent de la corolle de Centropogon nigricans la corolle de la fleur

€) Etamines 7 ... Pétale - 7 ... €)

o Ristil =7 ..;

Sépale —» ? o

(73]
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w
=
g
w
)
(5]

Nectar (eau + sucre)

—)?...o

D’aprés Muchhala, Nature
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Reproduction de la plante entre vie fixée et mobilité

Vers le sujet dem

Y Indiquez si les affirmations sont vraies ou fausses.
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(VM Sujet guidé

SUJETe D’aprés France métropolitaine, epts ‘ 1h50

juin 2015
Pratique du raisonnement scientifique

La plante de I'espece Gorteria diffusa posséde des inflorescences présentant

une grande variété d’ornementation selon les individus.
On étudie deux variétés, la forme « okiep » et la forme « spring ».

Chez cette espéce, la reproduction se fait par pollinisation croisée (le pollen
d’une inflorescence doit se déposer sur une autre inflorescence).

> Expliquez comment la variété « spring » a une plus grande efficacité de
reproduction que la variété « okiep ».

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix.

DOC. 1 Les inflorescences des deux variétés de Gorteria diffusa

Variété « spring » Variété « okiep »

DOC. 2 Visite des fleurs par les insectes de l'espéece Megapalpus
capensis

2A Types de visites des inflorescences par les males ou femelles

" de linsecte Megapalpus capensis

Proportion de visites  Miles Femelles  Males Femelles

W —
] Vigite de Iinflorescence et prise
. [ de nourriture (nectar et pollen)
TR
El Simple visite de linflorescence
4 4
- Visite de l'inflorescence et
2 1 E comportement d'accouplement
oo L— sur la tache sombre

Spring Okiep

s B

D’aprés Allan G. ELLIS et Steven D. JOHNSON, 2010.

E’ METHODE
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Reproduction de la plante entre vie fixée et mobilité

2B Insecte male de l'espéce Megapalpus capensis visitant
" unefleur de lavariété « spring »

Insecte posé
sur la tache
sombre

Tache
sombre

D’aprés Allan G. ELLIS et Steven D. JOHNSON, 2010.

DOC. 3 Nombre d'inflorescences recevant du pollen exporté
d'une autre inflorescence par les males ou femelles
de Megapalpus capensis

Nombre dinflorescences
recevant du polien apporté
par linsecte

Pollen apporté
4 - par les males
3

Pollen apporté
2 D par les femelles
' [
. [

¥**

D’aprés Allan G. ELLIS et Steven D. JOHNSON, 2010.
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' COMPRENDRE LE SUJET
I} L'essentiel a savoir

® La fleur possede des gameétes femelles, au sein du

pistil, et des gametes males, dans les grains de pollen.

Chez certaines espéces, la fécondation des gamétes

femelles par les gamétes males de la méme fleur est

possible, voire obligatoire. Dans les autres cas, elle est

rendue impossible. La fécondation croisée implique ]
une mobilité des grains de pollen d'une plante & une | poyr expliquer,
autre. Le plus souvent, la pollinisation croisée repose | il vous faut faire

sur une collaboration entre plante et pollinisateur. le lien entre les
mots de I'énonceé

E, METHODE

2 : (pollinisation
B Bien comprendre la question c

® N'oubliez pas la notion de « pollinisation croisée » | reproductive)
Gy - : et ajouter dans

qui n'apparait pas dans les documents, mais vous est fipan

rappelée opportunément dans la présentation géné-<| . ecteurs des

rale précédant la question. gamétes males ».

® La pollinisation repose sur une collaboration animal
pollinisateur/plante, produit d’une coévolution.

)

P Exploiter les documents Notez directement

e s : sur les graphes des
® |Is sont variés : schémas, photographies et gra- documSntEZAet

phigues. Explorez-les en pensant a rechercher les ca-* |3 les comparaisons

ractéristiques de I'efficacité reproductive évoquée. des valeurs chiffrées.
Par exemple, x 3 ou
x 172 (on dit aussi

::
E
2

® Pensez a analyser suffisamment chaque document.

Par exemple, le document 2B parait trés simple, mais il |50 ).
renferme une information capitale pour I'explication
finale.

® Demandez-vous quel document vous allez utiliser en
premier. Ce n'est pas forcément le document 1.

p Construire sa réponse selon une démarche répondant

au probleme posé

La démarche choisie consiste, en partant de |'efficacité reproductive, a re-
monter aux mécanismes qui en sont a l'origine. Ainsi, on constate I'effica-
cité reproductive due aux males (doc. 3), puis on analyse le comportement
de ces males (doc. 2A), et enfin on identifie ce qui produit ce comporte-
ment (doc. 1 et surtout doc. 2B).

| - La mesure de |'efficacité reproductive

Il - Comportement de visite de I'insecte

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

Ill - U'interprétation de I'efficacité reproductive de la variété « spring »
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Reproduction de la plante entre vie fixée et mobilité

CORRIGE@) i

Introduction

La fécondation croisée implique une mobilité
des grains de pollen d'une plante a une autre. C'est la
pollinisation qui repose sur une collaboration entre
plante et pollinisateur, en relation avec la structure
florale. Or la plante de I'espéce Gorteria diffusa posseéde
des inflorescences présentant une grande variété
d'ornementation selon les individus. On a constaté que
la variété «spring» a une plus grande efficacité de
reproduction que la variété « okiep ». C'est ce que nous
allons expliquer, en nous limitant a I'exploitation des
documents fournis.

| - La mesure de I'efficacité reproductive

Le document 3 montre que la variété «spring»
recoit globalement environ trois fois plus de pollen,
apporté par des insectes de l'espéce Megapalpus
capensis et venant d’'une autre inflorescence, que la
variété « okiep », mais cette différence vient surtout
des insectes males. Chez « okiep », les deux sexes de
Megapalpus capensis apportent du pollen en quantités
sensiblement équivalentes, alors que chez « spring », le
male Megapalpus capensis apporte environ quatre fois
plus de pollen venant d’une autre inflorescence. Comme
la plante de I'espéce Gorteria diffusa se reproduit par
pollinisation croisée, on peut constater que la variété
«spring » semble plus efficace pour attirer l'insecte
Megapalpus capensis, en particulier les males.

Il - Comportement de visite de lI'insecte

Le document 2A montre que les femelles visitent
les deux variétés de maniére assez voisine. Elles font
essentiellement des visites avec prise de nourriture.
Les méles ont un comportement trés différent selon la
variété. Chez « okiep », ils se comportent de maniére
assez voisine des femelles, avec simplement une plus
forte proportion de simples visites. Chez «spring »,
apparait de maniére massive un nouveau comportement,
le comportement d’accouplement avec une tache
sombre. En effet, plus de 60 % des visites incluent
comportement.
propre aux males chez la variété « spring » peut étre mis
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le corr

™ Comprendre

le corrige

Ne vous contentez

pas d’une simple
comparaison chiffrée.
Notez bien l'intérét
biologique avec

un pollen qui vient
d'une autre
inflorescence, assurant
une pollinisation croisée.

Attention

N’oubliez surtout

pas de relier vos
conclusions de ces deux
premiéres parties et
d’annoncer le dernier
maillon manquant

qui expliquerait

Ce comportement d’accouplement . cette participation

prépondérante
des maéles.



en paralléle avec le nombre élevé d'inflorescences
recevant du pollen apporté par les males chez la
variété « spring ». Il reste a trouver ce qui relie ces
deux phénoménes.

lll-Linterprétation de I'efficacité reproductive
de la variété « spring »

Le document 1 montre que les deux variétés
possédent des taches a la base des pétales. Les taches
de la variété « spring » semblent plus nombreuses et
plus étendues.

Le document 2B nous présente une photo de la
base des pétales chez la variété « spring ». A droite,
on y voit un insecte posé sur une tache sombre. Sur
la gauche de la photo, on a I'impression de voir un
autre insecte, en plus flou, mais on nous dit que
c’est une tache sombre. On en déduit que les taches
ressemblent a un insecte, probablement femelle, de
I'espéce Megapalpus capensis, ce qui incite les males
de cette espece a tenter de s'accoupler avec la tache.
Ce comportement d’accouplement permettrait aux
males de se charger de plus de pollen et de réaliser
plus de pollinisations croisées.

Conclusion

La variété «spring» est plus efficace pour se
reproduire, car elle bénéficie d'une pollinisation
croiséeréalisée parlesmalesdel'insecte Megapalpus
capensis. La variété « spring » est capable de générer
un comportement d'accouplement lors de la visite
de ces males, ce qui n'est pas le cas de la variété
« okiep ». Le comportement d’accouplement est
induit par les taches sombres de la base des pétales
de la variété «spring», qui miment |'apparence
d’insectes femelles, ce qui permettrait aux males
visitant les fleurs « spring » de se charger de plus de
pollen et, surtout, de réaliser plus de pollinisations
croisées, étant attirés par la perspective d'un nouvel
accouplement.

Il serait intéressant de voir si la variété « spring »
a ainsi développé un avantage sélectif par rapport
a la variété «okiep » et, peut-étre, généré une
coévolution « spring/Megapalpus ».

Méthode

Pensez a utiliser

le conditionnel

« permettrait » quand
VOus proposez

une hypothése a partir
d'un nombre réduit
de données.

Comprendre
le corrige

Si vous en avez

le temps, élargissez

la problématique

et/ou proposez (avec
prudence) cette notion
clé de votre programme :
la coévolution — que
votre professeur n'a

pas manqué de vous
présenter.

E’ METHODE

2
yr
=
4
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La domestication des plantes

(M Faire le point

L'essentiel

1 La domestication, un enjeu majeur pour nourrir ’humaniteé

® Au cours des siécles, la sélection (empirique ou programmée) exercée par |'étre
humain sur les plantes cultivées a retenu des caractéristiques (taille, rendement,
nombre des graines, précocité, couleur...) différentes de celles qui étaient favorables
a leurs ancétres sauvages.

® Cette sélection des génomes et des phénotypes s’est opérée au cours de I'établisse-
ment d’une relation mutualiste a avantages partagés entre plantes et étres humains.
® Aujourd’hui, de nombreuses techniques favorisent la création de plus en plus rapide
de nouvelles variétés végétales :

— par hybridation ;

— par transgénése et édition génomique (insertion ciblée de génes d’interét).

2 Une diversité qui peut s’accompagner de fragilités

® Une espéce cultivée présente souvent de nombreuses variétés qui résultent des muta-
tions dans certains génes particuliers. C'est une forme de biodiversité.

® Cependant, certaines fragilités apparaissent. Ainsi, |'étude des génomes montre
aussi un appauvrissement global de la diversité allélique lors de la domestication. La
plante perd certaines capacités pour se reproduire ou se protéger de facon autonome.
o De plus, I'extension de sa culture favorise le développement des maladies infec-
tieuses végétales a grande échelle.

® Ces fragilités peuvent étre compensées :

— par des pratiques culturales durables réintroduisant une biodiversité dans et entre les
parcelles, et réduisant I'usage des intrants ou limitant les ravageurs par lutte biologique ;
— par l'exploitation des ressources génétiques des variétés anciennes ou sauvages.

3 La domestication a faconné Uhistoire des populations humaines
o La domestication des plantes et du régime alimentaire, menée dans différentes
régions du monde, est une évolution culturelle qui a entrainé une évolution génétique
et biologique des populations humaines.

\
® coévolution : ® hybridation : croisement ® sélection artificielle :
transformations, au cours de  entre deux individus procédé qui consiste a croiser
I'évolution, entre espéces a d’espéces, sous-espéces ou volontairement les organismes
la suite de leurs influences variétés différentes. qui disposent de caractéres
réciproques. (couleur, got, productivité...)

que l'on désire perpétuer.
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Schéma bilan
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| |I Mobilisation des
| | ressources génétiques—
|| desvariétés anciennes

L1
+7? et sauvages

Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre, il faut savoir

distinguer :

® les caractéres sélectionnés chez les espéces cultivées des caractéres D
ancestraux de leur ancétre sauvage.

® les techniques d'hybridation par croisement et les techniques
de transgénése (transmission verticale ou horizontale de génes

et de caractéres).

Pratiques agroécdllogiques durables
3 haut rendement , |lutte biologique, ...

\ Productivité associée

Variétés plus diverses, 4 des qualités Y
mi

plus saines, plus durables ... environnementales Dei
]

ain

. et .. nutritionnelles !
1

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

@

® |les avantages et les fragilités qui accompagnent la création d'espéces
cultivées, en particulier pour la diversité génétique et I'impact D

sur I'environnement.

[+ Jaitout coché ? (3) Je passe le test page suivante
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La domestication des plantes

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 238

g
0148 Cocher les bonnes réponses.

1. La domestication des plantes
sauvages :

[:] a. sélectionne uniquement
des variétés qui produisent plus.

() b. n'a pas de fondement
génétique.
c. est intervenue sur la sélection
naturelle des plantes.

D d. est une préoccupation récente.

2. La sélection des variétés cultivées :

() a. tend a réduire la diversité
génétique des espéces cultivées.

[:] b. peut faire appel a des cycles
répétés de croisement suivi
de sélection.

C] c. permet d’'obtenir des plantes

adaptées a des conditions
locales.

C] d. s'efforce d'obtenir des plantes
possédant des caractéristiques
gustatives qui s'améliorent.

3. La technique d'hybridation :

(] a. permet d'obtenir
des variétés nouvelles
qui cumulent les
caractéristiques des 2 parents.

b. consiste a croiser toujours
2 individus d’especes
différentes.

C] c. consiste a croiser
2 individus afin d'obtenir
des homozygotes.

C] d. est la seule technique
permettant de modifier
le patrimoine génétique
d’une plante.

4. Les plantes OGM sont le résultat de:

D a. mutations d'espéces
cultivées.

("] b. hybridations d'espéces
cultivées.

(] c. sélections variétales.

(] d. transfert de génes
(transgénése).

Relier chaque notion a sa définition.

[ ]

Coévolution e
Mutualisme e
Hybridation e °

Transgénése e

Incorporation d'un ou plusieurs génes d’'inté-
rét dans le génome d'un organisme vivant.
Interaction (non obligatoire) entre espéces
a bénéfices réciproques.

Transformations entre espéces a la suite
de leurs influences réciproques.

Croisement entre deux individus d'espéces,
sous-espéeces ou variétés différentes.
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| >SS ETI T BTl [ égender les images.

Depuis les domestications des roses autour de la Méditerranée et en Chine, il y
a 5000 ans, 'homme a créé plus de 16 000 variétés de roses qui différent entre _

elles et de leurs ancétres sauvages, notamment par le nombre de leurs pétales.

2 A partir du document 1B et de votre observation, légendez I'organisation
florale des trois fleurs et identifiez les deux variétés du document 1A.

DOC. 1A Aspect des fleurs

Variété cultivée
i} T

D’aprés A. DUBOIS et al., « Tinkering with the C-Function: a Molecular Frame
for the Selection of Double Flowers in Cultivated Roses », PLOS ONE, 2010.

Rosa gallica est I'une des Variété cultivée
espéces sauvages ressemblant n°...?

aux ancétres des roses
cultivées

DOC. 1B Nombre d'organes floraux

Les histogrammes représentent les moyennes obtenues a partir de cinq fleurs. Les

barres noires représentent les intervalles de confiance.

Nombre d'organes

350

.

300

I Variété cultivée 1
B Variété cultivée 2

250
200

150
100

50+

t Sépales  Pétales FEtamines Carpelles

Draprés A. DUBOIS et al., Tinkering with the C-Function: a molecular frame
for the selection of double flowers in cultivated roses, PLOS ONE, 2010

E’METHODE
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D’aprés A. DUBOIS et al., PLOS ONE, 2010.
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La domestication des plantes
Vers le sujet dem

Un horticulteur souhaite maitriser I'obtention de plantes ornementales
a fleurs roses et a feuillage vert foncé. Pour cela, il réalise une série de
croisements et utilise des techniques classiques de bouturage.

Il croise alors une plante A a fleurs blanches et a feuilles vert pale et une
plante B a fleurs rouges et feuilles vert foncé. Ces plantes sont homozygotes
pour ces deux caracteres.

En F1, il obtient uniquement des plantes a fleurs roses et a feuilles vert foncé.
Il réalise une autofécondation d’'une plante F1 et observe la génération F2 :
— Plantes a fleurs blanches : 22,

— Plantes a fleurs rouges : 36,

— Plantes a fleurs roses : 68.

En F2, 9 plantes a fleurs rouges ont un feuillage vert pale et 27 un feuillage
vert foncé.

Au cours de ses travaux, I'horticulteur réalise des boutures d'une plante
a fleurs roses et a feuillage vert foncé, c’est-a-dire qu'il enfonce dans le
sol des portions de tige de cette plante qui s'enracinent et régénérent
une plante entiére fleurie. Il réalise une autofécondation. Il récupére les
graines et les seme.

2 Les quatre affirmations ci-dessous sont-elles vraies ou fausses ?

D a. Les plantes a fleurs roses sont obligatoirement hétérozygotes pour
la couleur des fleurs ; donc cet état de caractere ne peut étre fixé de
génération en génération que par |'autofécondation.

D b. Les génes couleur du feuillage et couleur des fleurs sont liés, ce
qui explique le faible nombre de plantes a fleurs rouges et feuilles
vert pale.

c. Les boutures ont le méme phénotype que la plante dont elles sont
issues (fleurs roses ; feuillage vert foncé) et le méme génotype.

Dd. Les graines obtenues a partir des plantes issues du bouturage ne
donneront que des plantes a fleurs roses et feuillage vert foncé.
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(M Sujet guidé

D’aprés Asie, 2015 epts

Pratique du raisonnement scientifique

> A partir de I'étude des documents, cochez la bonne réponse dans chaque
série de propositions du QCM afin de mettre en évidence les étapes de
I'obtention de Raphanobrassica et d’expliquer pourquoi elle n'est pas
cultivée aujourd’hui.

Remettre la feuille-réponse annexe avec la copie.

DOC. 1 Obtention d'un hybride

En 1928, Karpechenko, botaniste russe, a pu produire pour la premiére fois
une nouvelle espéce végétale polyploide expérimentale. I a réalisé des croi-
sements entre le chou commun Brassica oleracea et le radis Raphanus sati-
vus. Son objectif était dobtenir une espéce présentant des racines de radis et
des feuilles de chou.

Brassica et Raphanus ont le méme nombre diploide de chromosomes

(2n = 18) et sont phylogénétiquement proches. La fusion des gamétes

(9 chromosomes de chou et 9 chromosomes de radis) conduit a un nouvel

organisme hybride diploide stérile, car les chromosomes des deux lots ne
sont pas homologues.

D'aprés G. D. KARPECHENKO, Polyploid Hybrids

of Raphanus sativus Lx Brassica oleracea L.

DOC. 2 Un exemple de polyploidie

Cet hybride a subi un doublement de son stock chromosomique : une du-
plication chromosomique donne un caryotype tétraploide (4n = 36) per-
mettant a chaque chromosome davoir un homologue. Lindividu produit
est devenu fertile. Raphanobrassica résulte de l'assemblage de deux génomes
distincts et d’'une duplication chromosomique (2n = 18 a 4n = 36).

R : chromosomes de Raphanus sativus.
B : chromosomes de Brassica oleracea.

Malheureusement, Raphanobrassica présente des racines de chou et des
feuilles de radis.

E, METHODE

=
4
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La domestication des plantes

18R HYBRIDATION 18B
Raphanus sativus Brassica oleracea

9R + 9B
Hybride diploide stérile

DUPLICATION
CHROMOSOMIQUE

18R + 18B
Raphanobrassica

D'aprés Jules JANICK, Classic Papers in Horticultural Science,
The Blackburn Press, 1989.

El Raphanobrassica est :
D a. une nouvelle plante stérile.
D b. une nouvelle plante fertile.
() c. une variété de chou.
(] d. une variété de radis.

F Les processus génétiques qui ont conduit a I'obtention
de Raphanobrassica sont :

D e. une duplication chromosomique chez le radis et le chou,
suivie d'une hybridation.

C] f. deux duplications successives chez deux espéces possédant
9 chromosomes chacune, suivies d'une hybridation.

C] g. deux hybridations successives entre deux espéces diploides
a 36 chromosomes.

D h. une hybridation entre deux espéces suivie d'une duplication
chromosomique.
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El U'hybridation entre le radis et le chou a été possible, car :
[:] i. ces deux espéces sont génétiquement identiques.

[:] j- les 9 chromosomes du radis sont homologues
aux 9 chromosomes du chou.

[:] k. ce sont deux espéces qui sont proches phylogénétiquement.
C] I. chacune des espéces diploides posséde 9 chromosomes.

A Raphanobrassica n'est pas cultivée aujourd’hui car :
[:] m. c'est une espéce transgénique.
C] n. elle possede des racines de radis.
D o. elle posséde des feuilles de chou.

E’ METHODE

D p. elle possede un phénotype différent de celui recherché.

Y N —

; COMPRENDRE LE SUJET
.b L'essentiel a savoir

® La reproduction sexuée assure la stabilité des ca-
ryotypes.

® La sélection (empirique ou programmeée) exercée
par I'étre humain sur les plantes cultivées a retenu
des caractéristiques (taille, rendement, précocité...)
différentes de celles qui étaient favorables a leurs
ancétres sauvages.

=
4

® Cette sélection des génomes et des phénotypes
est réalisée par de nombreuses techniques (hybri-
dation ou transgenése) qui favorisent la création de
plus en plus rapide de nouvelles variétés végétales.

P Bien comprendre les questions

| @ Dansun premier temps, ne bloquez pas sur le mot
o« polyploide », avec les changements du nombre
| de chromosomes, s'il est peu explicite pour vous. Méthode )
| En effet, certaines affirmations vont concerner la Ne vous perdez pas

i polyploidie et le nombre de chromosomes, ce qui dans I'analyse fine des

| va peut-&tre vous surprendre. Mais aprés avoir re- & documents avant d'avoir
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

i = i lu la question générale
gardé le schéma, et sachant qu’une seule réponse it g ;
et les affirmations vraies

est possible, soyez rassuré : vos choix seront facili- o el
tés. Vous verrez qu’on vous demande une bonne
lecture du document et non une compréhension
de la notion de polyploidie.
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La domestication des plantes

P Questions les plus difficiles
® Cesonten apparence les questions 2 et 3, traitant

de duplication et du nombre de chromosomes. Méthode
Dans la pratique, ce sera plus facile. .. si vous savez - .

“ i 8 S Surligneur en main,
compter jusqu'a 18 et que vous connaissez lasigni- | qus pouvez sélectionner

fication de « chromosomes homologues » ! les informations
pertinentes des
P Exploiter les documents docmsnis cestadire
) . . ) repérer les mots-clés des
® Le schéma est trés utile pour ne pas se mélan- questions dans

ger dans les étapes (il y en a... deux!) et pour les documents, et laisser
connaitre le nombre de chromosomes des diffé- < de c5té les df”.’:ees
rentes espéces avant et aprés hybridation. et ol

: mprendre
CORRIGE®)) bl
q
Question 1
a. Faux. Voir b.

b. Vrai. Le document 2 vous dit « I'individu produit Gagnez des points !
est devenu fertile ». Ici, pour un QCM,

c. Faux. Ce n'est pas une variété d'une espéce existante, _ on € vous demande

. = " pas de justifications.
mais une nouvelle espéce avec un caryotype différent. Cependant, dans une

d. Faux. Voir c. réponse rédigée, il vous
faudrait définir la notion
de « variété ».

Question 2

e. Faux. Voir h. Attention

f. Faux. Voir h. Les remarques ajoutées

. pour justifier chaque
g. Faux. Voir h. ™~ affirmation sont données
h. Vrai. D'aprés le schéma. pour vous aider
a progresser. Elles

Question 3 ne sont pas demandées

pour I'épreuve

i. Faux. Les 18 chromosomes d’'une espéce ne sont  du baccalauréat.
pas homologues a ceux de I'autre espéce, avec pour

conséquence que l'organisme hybride diploide (a

18 chromosomes) obtenu est stérile (doc. 2).

j. Faux. D’aprés le document 2. Comprendre le corrigé

k. Vrai. D'apreés le document 1. La aussi, dans une
réponse rédigée,

il vous faudrait définir
« duplication »

et « hybridation ».

|. Faux. « Diploide » signifie des paires de chromosomes .
homologues (2n = 18). De plus, 9 est un chiffre impair !
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Question 4

m. Faux. C'est une hybridation, pas une transge-
nése.

n. Faux. Racines de chou (malheureusement) T
d’apreés le document 2.
o. Faux. Feuilles de radis (malheureusement)
d’apreés le document 2.
p. Vrai.Le document 2 indique « Malheureusement,

Raphanobrassica présente des racines de chou et
des feuilles de radis ».
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Reconstituer et comprendre
les variations climatiques passées

(M Faire le point

L'essentiel

1 Des variations climatiques cycliques depuis 800 000 ans

® Durant cette période, une alternance de périodes glaciaires et interglaciaires,
comme actuellement, est attestée par les données géologiques (moraines marquant
I'extension des calottes glaciaires...) et paléoécologiques, telles que I'alternance de
paléofaunes et paléoflores (pollens fossiles) froides et tempérées.

® Cela est confirmé par I'utilisation de géothermometres isotopiques, comme les rap-
ports isotopiques 380 de I'oxygéne dans les carottes polaires.

® De telles reconstitutions du passé s’appuient sur le principe d'actualisme.

2 Causes de ces variations climatiques « récentes »

® Ces variations cycliques coincident avec des variations :

—des teneurs atmosphériques des GES (gaz a effet de serre : CO,, CH,, N,0, H;0) ;
—de l'insolation que recoivent les hautes latitudes de I’"hémisphére nord, qui dépendent
elles-mémes des variations périodiques des paramétres astronomiques de la Terre.

® Celas’accompagne de boucles de rétroactions positives (amplification) de I'albédo et de
la solubilité océanique du CO,, qui sont a I'origine des entrées et des sorties de glaciation.

3 Causes des variations climatiques plus anciennes
® On a mis en évidence, pendant le Crétacé (Mésozoique), une température 15 °C
plus élevée qu’actuellement, et au Permo-Carbonifére (Paléozoique), une importante
glaciation avec un CO, particuliérement bas.
® Deux causes principales peuvent étre évoquées :
— d’une part, la position relative des mers et continents qui change les courants
atmosphériques et océaniques ;
— d’autre part, le CO; atmosphérique, que font baisser la formation de charbon, de
pétrole et I'altération des roches continentales.

LEXIQUE
® principe d'actualisme : par recoupement réfléchie a I'énergie
ce principe postule entre différents indices umineuse recue.
tul tre diff ts ind |
que les lois régissant indépendants. e effet de serre :
les phénoménes géologiques ¢ alhedo : c'est le pouvoir réémission vers le sol
et biologiques actuels réfléchissant d’une surface, des radiations infrarouges
étaient également valables c'est-a-dire le rapport absorbées par certains gaz
dans le passé. Il est validé de I"énergie lumineuse de I'atmosphére appelés GES.
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Schéma bilan

Evaluer les variations des climats de la Terre

Observations actuelles Archives anciennes
- mesures des températures - carottes glaciaires
- lien entre climat et végétation - diagrammes polliniques

\ -5 Principe de I'actualisme : les lois régissant les phénoménes actuels étaient
également valables dans le passé.

Les climats de la Terre = fortes variations de températures
puis une alternance glaciaire - interglaciaire plus « récente »

Température Chaud Température  CH, A________ "'“1\5.;: _
______ Glace Carbonates
Actuelle Actuels
Température roid HO Caco,
moyenne (périodes avec
actuelle glaces aux poles)
Temps (en Ma) Age (années BP) ! 30 0 430 TC
Paléozolque, Mésozolque Quaternaire 8'0 : géotherme isotopique
Cénozolque (depuls 545 Ma) (depuis 2,5 Ma) Géothermometre isotopique

Les causes des variations climatiques

CO, atmosphérique et Transfert de CO, Albédo moyen
effet de serre dans I'océan - SiiFfacaida
- Stockage dans la - Dissolution si eau | glaces et de
matiére organique fossile froide neige
- Altération des silicates - Dégazage sieau | - Surface des
- Rejets anthropiques chaude oceans
! « Refroidit » ou « Réchauffe » |_

@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir repérer :

@ les indices géologiques de glaciations (moraines), ou d'alternance
froidftempéré (pollens...).

® I'amplitude et la durée relatives des périodes glaciaires et interglaciaires.

® les corrélations (parfois les causalités) entre les variations
de température, de GES et d’insolation.

o différents phénoménes modifiant le taux atmosphérique de CO,
(gisement de roches carbonées, tectonique des plaques...).

00 000

@ qu'il ne faut jamais oublier de se référer au principe d’'actualisme.

[ Jaitout coché ? (3) Je passe le test page suivante

EMETHODE
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Reconstituer et comprendre les variations climatiques passées

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 239

g
018} Cocher les bonnes réponses.

1. Le 380 des calottes glaciaires :

D a. peut étre utilisé par application

du principe de I'actualisme.
(] b. augmente lors d'un
réchauffement climatique.

() c. permet de reconstituer
les variations de température

au Quaternaire depuis 2,6 Ma.

C] d. est un géothermomeétre
(courbe 8'80 = f[t °C]) réalisé
sur des échantillons de glace
actuelle.

2. Les variations de la teneur en CO,

de I'atmosphére observées depuis

800 000 ans sont exceptionnelles :
C] a. par le fort niveau atteint.

C] b. par leur régularité avec
des cycles de 110 000 ans.

3. Le 880 des carbonates :

(] a. permet d'évaluer
I’altération des roches
continentales.

(] b. est le méme que le 3'0
des glaces polaires.

(] c. diminue quand la
température augmente.

C] d. est déterminé par rapport
a un échantillon de coquille
de référence.

4. Les variations climatiques d'une
époque donnée dépendent :
C] a. de la tectonique des plaques.

() b. de lateneur en O,
atmosphérique.

(] c. de la circulation océanique.

C] d. de l'intensité de formation
de charbon et de pétrole.

Relier chaque notion a sa définition.

Cycle o °
du carbone

Cycles » .
de Milankovitch

Boucles o
de rétroactions
positives

Action en retour du systéme climatique amplifiant
une perturbation (albédo, CO, de I'océan).
Variations périodiques des parameétres
astronomiques qui engendrent des variations
cycliques de l'insolation aux hautes latitudes.

o Ensemble des échanges réciproques du carbone
entre I'atmosphére, I'océan, les étres vivants,

le sol, les roches...
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[ >ASOUGTSOHE G BN Légender et ajouter un titre.

2 Montrez que le principe de I'actualisme permet au géothermométre
8180 de définir des paléotempératures. Complétez les légendes 1 & 7 et
mettez un titre explicatif.

Age en années BP
15000 17000 19000 21000 23000 25000 27000
g : R AL AN &

-43
Delta 8O (%o)

8120 (%0)
Y
0 |
‘( —————————————————————— L i
-10 4 Riaiy
(3 =
-20 1
1
-30 | 1
1
1
-40 < - — 1
I llt
<y Y - QO
T T T T T T T T v
-40 -20 -0 20

Moyenne des températures annuelles (en °C)

Evolution du Delta '80 dans les glaces de la station GIPS
(Groenland) et courbe de référence (glaces actuelles).

D’aprés P.M GROOTES et M. STUIVER,
Journal of Geophysical Research, 1997.
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Reconstituer et comprendre les variations climatiques passées

Vers le sujet dem

DOC. Résultats de l'analyse du §'®0 de la glace et de la composition
en CO, et CH, des bulles de gaz contenues dans les carottes de
Vostok, depuis 400 000 ans.

11 600 pphv
365 ppmv
300
280 =
I 10 §
{200 &
; 420 o
200
180
- '2 [
< {800
|_f\'| |
= : 70
2
il {600 g
500 =~
(W)
400

Il Il 1 1 Il
0 50000 100000 150000 200000 250000 300 000 350000 400 000
Age (années BP)

Au Quaternaire, les variations de température mesurées dans les glaces
anciennes de Vostok ont pour origine fondamentale des variations de
I'insolation associées aux variations des paramétres astronomiques de la
Terre.

Or les modéles calculés a partir des parametres astronomiques montrent
que ces variations de l'insolation devraient entrainer des variations de
température planétaire moyenne limitées, comprises entre 0,5 et 1 °C,
alors que depuis la derniére glaciation, la température planétaire moyenne
mesurée a varié d'environ 5 °C.

2 Apartir des documents et de vos connaissances, proposez une hypothése
expliquant ces variations de températures mesurées beaucoup plus fortes
que celles dépendant des seules variations de I'insolation.
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(M Sujet guidé

SUJET ® D’aprés Liban, juin 2016 epts ‘ 1h50
Pratique du raisonnement scientifique

A l'échelle du Paléozoique, des traces de conditions climatiques trés
éloignées de celles de I'époque actuelle ont été enregistrées dans les roches.

E’ METHODE

> Expliquez les phénoménes qui ont pu contribuer a I'installation d’une
glaciation au Permo-Carbonifére.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choixintégrant
des données des documents et des connaissances utiles.

DOC. 1 Paléogéographie il y a 340 Ma

Au cours de la formation de la Pangée, des chaines de montagnes résultent
de plusieurs collisions continentales initiées il y a 400 Ma.
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CARBONIFERE INFERIEUR
(340 Ma)

[ Masses continentales
[ Chaine de montagnes
[_]Domaines océaniques
[ Calotte glaciaire

D SUJETS COMMEA LEXAMEN
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Reconstituer et comprendre les variations climatiques passées

DOC. 2 Relation entre albédo et quelques types de surface

Lalbédo est le rapport de lénergie solaire réfléchie par une surface sur lénergie
solaire regue. Sa valeur est comprise entre 0 et 1.

Quelques surfaces du globe Valeur d’albédo
Océan 0,1
Foréts 0,12
Sable sec 0,3
Glace continentale 0,6
Neige 0,8

DOC. 3 Les variations de la teneur en CO, de l'atmosphére

A partir de l'analyse de données complexes sur les paléosols et les feuilles fos-
siles, Berner a établi un graphe traduisant les variations du CO, atmosphérique
durant les 600 derniers millions d'années de 'histoire de la Terre. La bande grise
représente les incertitudes sur les estimations de la teneur en CO, aux différentes
périodes.

20

18
16
14
12

RCO,

10

8
6
4
2
0

T T T T
-600 -500 -400 -300 -200 -100 0
Temps en Ma
C = Carbonifere

P = Permien

S Teneur en CO, de I'atmosphére & un moment donné
L=

Teneur en CO, de I'atmosphére actuelle

D’aprés BERNER, 1994 et 1997.
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DOC. 4 L'alteration des roches et la teneur en CO, de l'atmosphére
au Carbonifére

4A L'aréne granitique, témoin de l'altération des roches

Les roches granitiques de la crolite continentale s'altérent, en particulier
dans les chaines de montagnes. Il en résulte une aréne avec des
minéraux non altérés (quartz), des minéraux altérés devenus friables
(feldspaths, micas) et des minéraux argileux nouvellement formés.

Certains des éléments des minéraux altérés, les ions Na* et Ca?*
par exemple, sont dissous dans les eaux d’altération.

4B Lalteration des silicates et le CO, atmosphérique

Réaction 1:

Réaction 2 :
2HCO;3 + Ca?* — CaCO; + CO, + H,0
En précipitant, le CaCO; forme du calcaire.

PAR ETAPES)

il COMPRENDRE LE SUJET

>

b

L'essentiel a savoir

® On a mis en évidence une importante glaciation
au Permo-Carbonifére (Paléozoique). Différentes
causes peuvent étre évoquées :

- la position relative des mers et continents qui
change les courants atmosphériques et océaniques ;

- le CO, atmosphérique, que font baisser la forma-
tion de charbon, de pétrole et I'altération des roches
des chaines de montagnes ;

— les boucles de rétroactions positives (amplification)
de I'albédo et de la solubilité océanique du CO,; elles
sont a l'origine des entrées et des sorties de glaciation.

Bien comprendre la question

® \Vous devez traduire la formule « installation d'une
glaciation » par les deux aspects « refroidissement
climatique » et « développement d'une calotte gla-
ciaire (continentale) ».

&

Méthode [

Repérez dans
chaque document
(en surlignant

de différentes
couleurs) les
facteurs pouvant
favoriser ou
amplifier un
refroidissement
climatique et

le développement
d’une calotte
glaciaire
(continentale).

B METHODE

2
@
2
%
|=l.|“
@
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Reconstituer et comprendre les variations climatiques passées

» Exploiter les documents

e DOC. 1 : repérez les paramétres évoqués par
la légende, mais aussi la position et I'abondance
relative des continents a des latitudes clés (équa-
teur, hautes latitudes...).

® DOC. 2 : rappelez-vous le lien entre albédo et tem-
pérature et n'oubliez pas de relier les surfaces rela-
tives des glaces continentales et celles des océans.

e DOC. 3 et 4 : rappelez-vous le lien entre CO, et
température et demandez-vous si la position tro-
picale des chaines de montagnes représentées sur
le document 1 favorise I'altération.

P Construire sa réponse selon une démarche
répondant au probléeme posé

L'exposé peut débuter par I'indice le plus évident
(la calotte glaciaire), puis la relation classique avec
I'intensité de |'effet de serre, avant d’évoquer les
rétroactions amplificatrices.

Votre analyse conduit a définir trois parties.

I - La disposition des continents au Permo-
Carbonifére favorise I'installation d’une glaciation

Il - Le taux de CO; historiquement bas du Per-
mo-Carbonifére modére I'effet de serre

A. La baisse du taux de CO, est considérable au
Permo-Carbonifére

B. L'altération préléve du CO, dans I'atmosphére

Il - Laugmentation de l|'albédo au Permo-
Carbonifére amplifie le refroidissement

Méthode ]

Utilisez vos
connaissances clés :
contrairement a la
banquise, une calotte
glaciaire recouvre

un continent. Malgré
le froid, pas de calotte
au Nord.

p.

B A browilon S

Votre feuille de
brouillon est au

format « paysage ».
Partagez-la en trois
colonnes pour noter les
trois types de données
documentaires pouvant
agir sur une baisse de
température globale,
donc sur l'installation
d’une glaciation

aux hautes latitudes :
la position des
continents, I'albédo
des différents éléments
présents a la surface
du globe et le taux

de CO,. Avec des
fléches, vous pouvez
alors relier les données
des documents 2, 3, 4

a celles du document 1.
)
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CORRGED) [

Introduction

Une glaciation correspond au développement d'une
calotte glaciaire. Cela suppose un refroidissement
durable. La disposition des continents, la valeur de
I'albédo, ainsi que le taux de CO, (et son explication
possible) ont-ils contribué a I'installation d'une gla-
ciation au Permo-Carbonifére (noté P-C) ?

| - La disposition des continents au P-C favorise
I'installation d’une glaciation

Sur le document 1, on observe au P-C une calotte
glaciaire en périphérie du péle Sud. Cela est ren-
du possible par la présence d’une imposante masse
continentale au sud du globe.

On verra par ailleurs que la disposition de continents
en zone équatoriale favorise une production végétale
etune fixation du CO, maximale (doc. 3), et que la pré-
sence de chaines de montagnes en position tropicale
chaude et humide favorise une altération active et
favorable a la glaciation (doc. 4).

Il - Le taux de CO, historiquement bas du P-C
modére |'effet de serre

A. La baisse du taux de CO, est considérable
au P-C

Le document 3 montre qu’a I'exception de I'époque
actuelle, le P-C est une période ou le taux de CO,
atmosphérique, rapporté a la période actuelle,
est le plus bas. Et ceci de facon trés marquée,
puisque ce taux est dix fois plus faible qu’a la pé-
riode précédente, notée D (Dévonien).

Or on sait que le CO, est un gaz a effet de serre, qui
absorbe et retient le rayonnement infrarouge issu
de I'échauffement du sol, ce qui a pour effet d’aug-
menter la température terrestre globale.

Selon le principe de I'actualisme, la baisse considé-
rable de CO, entre Dévonien et Carbonifére diminue
considérablement I'effet de serre, donc contribue
a la baisse de température et ainsi a la glaciation.

Il faut noter que le mot Carbonifére fait réfé-
rence a I’'abondance des dépéts de charbon a cette

S

=

=

<

Comprendre
le corﬂge

Astuce du prof

Cette abréviation P-C
vous est suggérée

par le document 3 ; mais
définissez toujours une
abréviation lors de sa
premiére utilisation.

Ne perdez jamais

une occasion d'utiliser
les termes de la
question pour rédiger
un titre pertinent :

« favorise — plus
précis que contribue

a - l'installation
d’une glaciation ».

On peut annoncer
d’autres contributions
dues a la disposition
des continents sans

en démontrer les
meécanismes, qui seront
développés dans

les parties suivantes.

Gagnez des points !

N’oubliez pas

de citer des chiffres
pertinents pour
votre démonstration.

E’ METHODE
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Reconstituer et comprendre les variations climatiques passées

époque. Or on sait que le charbon est une préservation
de la matiére organique carbonée végétale, obtenue a
partir du CO, par photosynthése. Du CO, est donc puisé
dans I'atmosphére et est stocké sous forme de charbon.

Ainsi, le taux de CO, diminue comme on |'a vu sur
le graphe (doc. 3).

On a aussi vu sur le document 1 que la disposition des
continents au P-C favorise la production végétale maxi-
male des foréts en zone équatoriale.

B. L'altération préléve du CO, dans I’atmosphére

Le document 4 montre que les silicates des roches conti-
nentales de la croidte des chaines de montagnes sont
altérés par l'eau.

La réaction 1 préléve 2 CO, dans I'atmosphére par sili-
cate, et la réaction 2 restitue 1 CO,.

Le bilan de cette altération est donc I'appauvrissement
de I'atmosphére de 1 CO, par silicate altéré.

Cette réaction nécessite de lI'eau et, comme toute
réaction chimique, est plus intense si la température
(de I'eau) est plus élevée.

Or on a vu sur le document 1 la présence de chaines
de montagnes en position tropicale. Selon le principe
de I'actualisme, ces conditions chaudes et humides fa-
vorisent une altération active, donc un prélévement de
CO; (voir graphe du document 3), et par conséquent
une baisse de l'effet de serre et des températures.
L'altération contribue ainsi indirectement a I'installation
d’une glaciation.

lll - L'augmentation de I'albédo au P-C amplifie
le refroidissement

Lorsque la glaciation se met en place conformément
aux observations du document 1, on observe I'augmen-
tation de la surface en glace de la calotte glaciaire (a
fort albédo de 0,8 selon le document 3) et corrélative-
ment la diminution de la surface des océans (a faible
albédo de 0,1). Il en résulte que I'albédo global de la
Terre augmente, ce qui signifie que I'énergie solaire
est beaucoup plus réfléchie. La surface de la Terre
s'échauffe moins et la température diminue. C'est une

Attention

Les gisements de
charbon ne sont pas
mentionnés dans les
documents et il ne s'agit
pas de réciter son cours.
Mais I'importance

du stockage de CO, dans
la modération de I'effet
de serre, et le mot
méme de Carbonifére,
associé au taux
extraordinairement bas
de CO,, vous incitent

a évoquer le charbon.

Méthode

Repérez bien I'emploi
des mots de liaison

« donc », « or » pour
réaliser une véritable
démonstration qui
utilise plusieurs étapes
et documents.

Astuce du prof

Employez les mots
scientifiques clés comme
« boucle de rétroaction

boucle de rétroaction positive qui contribue a amplifier < positive » mais aprés

la glaciation P-C (actualisme), qui renforce a son tour
I'augmentation de I’albédo et le refroidissement.

les avoir mis en évidence
sur les documents.
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Conclusion

Au Permo-Carbonifére, une baisse considérable du
CO,, donc de l'effet de serre, est observée (doc. 3).
Cela va dans le sens d’'une baisse de température :
une calotte glaciaire peut alors se développer sur
les masses continentales rassemblées au pdle Sud,
traduisant une glaciation (doc. 1). L'altération active
des chaines de montagnes en position tropicale
renforce la baisse du CO, et le refroidissement, par
baisse de l'effet de serre (doc. 4). L'augmentation
de la surface de la calotte glaciaire augmente I'albédo
et le refroidissement de la surface du globe (doc. 2).
Altération et croissance de I'albédo contribuent ainsi
au développement de la glaciation.
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Comprendre les conséquences
du réchauffement climatique
et les possibilités d'actions

(M Faire le point

L'essentiel

1 Réchauffement climatique : causes anthropiques et prévisions

e Un consensus scientifique existe pour quantifier le réchauffement cimatique a
0,5 °C depuis 1980. Ce dernier est corrélé avec I'augmentation des gaz a effet de serre
(GES), en particulier d’origine anthropique (c'est-a-dire liés aux activités humaines).

® En s’appuyant sur les connaissances des climats passés, sur les observations actuelles,
les chercheurs construisent des modéles numériques robustes. Ils proposent alors des
prédictions probabilistes du réchauffement pour 2100, destinées a éclairer les décisions
pour limiter le réchauffement moyen a + 2 °C (contre + 7 °Cdans le pire des scénarios).

2 Conséquences du réchauffement climatique

¢ L'augmentation de la concentration en CO, provoque la hausse des températures
moyennes, ce qui entraine :

— des effets directs sur la biodiversité (effectifs, répartition a la surface du globe...)
ainsi que sur la santé humaine (eau potable, diffusion de maladies infectieuses...) ;

— des effets indirects liés aux perturbations des écosystémes naturels (tempétes et
feux de forét plus fréquents) et agricoles (production, approvisionnement en eau...) ;
—la montée du niveau marin et la désertification, qui peuvent réduire la disponibilité
des terres agricoles et provoquer des déplacements de population.

3 Actions d’atténuation et d’adaptation possibles

® On distingue les stratégies d'atténuation (réduction des émissions ou augmenta-
tion du stockage additionnel des GES) et d’adaptation (réponse aux effets néfastes
du changement climatique). Les premiéres portent prioritairement sur I’énergie, les
transports et |'industrie ; les secondes sur les zones cétiéres, |'eau... Les actions pour
se convertir a une agriculture et une gestion des foréts plus durables sont prioritaires
pour ces deux types de stratégies.

® modéle numérique : la prédiction des évolutions complémentaires vis-a-vis
représentation simplifiée possibles du systéme et du changement climatique.
de la réalité a I'aide la confrontation avec L'une traite a long terme
d’une description les observations réelles. les causes, I'autre traite a plus

mathématique. Il permet court terme les conséquences.

: = : 2 ® stratégies d’atténuation
la simulation (informatique),

et d’adaptation : stratégies
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Schéma bilan

Causes anthropiques et pré

n Collecter des données sur le terrain Projactions fondées
Proposer des mises en équation et modéles +4 |  sur des projections
en laboratoire

Confronter la validité des modéles sur
la période historique

Proposer des prévisions suivant les scénarios
d'utilisation des combustibles fossiles

o
1960| 2000 2060 2100
Modele climatique hitorique

@M’ETHODE

Conséquences du Actions d'atténuation et d’adaptation

réchauffement climatique | possibles du réchauffement climatique

“ Atténuation = | Adaptation =
Incendies en été
Risque de transmission I‘iec!m're les Attenue‘r les
“)‘ demaladies tropicales par émissions de effets néfastes :

le moustique-tigre gaz a effets érosion de o
de serre : cotes, E
‘ Disparition des glaciers _tra nSPor'fsf reboi sement, Q
isolation etc. a
thermique, etc. =
Envahissement par la mer =
Stocker le CO, : | Exploiter s,
ﬂ Eplsodes caniculalres dans la matiére | les effets

organique des | bénéfiques:

- sols raréfaction
Désertification des gelées,
. e maturation
Asséchement des rivigres A
. et des nappes precoce

des fruits, etc.

Etc.

@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre, il faut savoir
distinguer :

® |'effet de serre naturel, qui permet la vie sur Terre, et I'effet de serre
additionnel anthropique et ses impacts sur la biodiversité et les sociétés D
humaines.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

® les stratégies d’atténuation et d’adaptation vis-a-vis du changement
climatique.

U

® les bénéfices et inconvénients de ces stratégies.

@ la climatologie et la météorologie et leurs échelles de temps. D

[ Jaitout coché ? (3) Je passe le test page suivante
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Comprendre les conséquences du réchauffement climatique

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 240

g
018} Cocher les bonnes réponses.

1. Les modéles de prédictions
climatiques se heurtent a la difficulté
de prévoir:
C] a. la température a plus
de 10 jours, comme pour
la météo.

[3 b. les précipitations futures.

[:] c. I’évolution de la population
(démographie).

2. L'effet de serre additionnel :

C] a. est le principal contributeur
du réchauffement climatique.

C] b. correspond aux effets
des différents gaz
a effet de serre (GES)
qui s'additionnent.

() c. est dii aux GES émis
par les activités humaines.

3. Les prévisions climatiques
récentes proposent pour 2100
un réchauffement :

()a.de 1,547 °Csuivant
le volontarisme des mesures
mises en csuvre.

() b. géographiquement assez
homogéne.

[3 c. qui pourrait étre nul
si I'on stockait tout le CO, émis.

4. Les mesures suivantes
appartiennent plutot
aux stratégies d’adaptation :

(] a. développer I'agriculture
de conservation reconstituant
le stock de carbone du sol.

b. lutter contre
la déforestation.

(). prévoir le recul
des populations dans
les zones littorales a risque.

5. Les mesures suivantes
appartiennent plutot aux stratégies
d’atténuation :

() a. intégrer la thématique
du changement climatique
dans les cursus scolaires.

C] b. déterminer rapidement
quelles essences forestieres
planter aujourd’hui.

(Jc. privilégier le train
et le covoiturage
sur le transport aérien.

6. Une émergence plus fréquente
de pandémies (mondiales) comme
le coronavirus :

a. est reliée a I'impact

de I'homme sur la biodiversité

tropicale.

(] b. était annoncée par
de nombreux biologistes.
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P> Expliquer par une image

Légender et ajouter un titre.

2 Pour mobiliser les méthodes, les connaissances et le vocabulaire scientifique,
proposez des légendes (1 a 6) ainsi qu'un titre explicatif.

La situation Maison, a Soulac-sur-Mer (Gironde), Les actions
problématique : toute proche du vide en raison possibles :
de |I’érosion

o...ettrés

TN certainement

e

années...

Relier chaque notion a sa définition.

Modélisation e
analogique

Causalité

Effet de serre »
additionnel

Modélisation e
numérique
Corrélation e

Stockage o

additionnel
de carbone

®

Rapport de deux événements dont

I'un implique I'autre.

Construction d’'un ensemble de fonctions
mathématiques décrivant le phénomene.
Rapport entre deux événements qui varient
simultanément (les deux pouvant étre
causés par un méme autre événement).
Création ou reconstitution de stocks

de carbone par des pratiques agricoles ou
industrielles durables.

Construction d'un systéme physique

qui reproduit plus ou moins le phénoméne.
Rejet de CO,, de CH, ou de N,O dans
I'atmosphére par les activités humaines.

dans quelques

E’METHODE

(73]
=
=t
w
=
g
w
)
(5]

D SUJETS COMMEA LEXAMEN
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Comprendre les conséquences du réchauffement climatique

Vers le sujet dem

DOC. Une stratégie d'atténuation des changements climatiques.

Dans le protocole de Kyoto (1997), les pays industrialisés s'obligent, entre
autres, a abaisser leurs émissions de CO, entre 2008 et 2012 a des niveaux
inférieurs de 5,2 % a ceux de 1990.

Pour d'autres pays, I'’Agence internationale de I'énergie prévoit
une augmentation de leurs rejets en CO, de 39 % d'ici 2010 (rapport
« Perspectives énergétiques mondiales 2004 »).

La figure ci-dessous, volontairement présentée sans unité, est
une schématisation de I'évolution envisagée de différents paramétres au
cours du temps si le protocole est respecté.

Evolution de différents paramétres

»

Maximum des
émissions de co,

de 0 4 100 ans
l Température (évolution

sur plusieurs siecles)

Concentration de CO,
atmosphérique
(évolution sur 300 ans)

- Emissions de CO,

Temps

Actuel

D’'aprés les rapports du GIEC (2001)

et un article de James HANSEN,

Source : Pour la Science, avril 2004,

2 En reliant les différentes données, montrez les effets prévisibles
de I'application du protocole de Kyoto.
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B

(M Sujet guidé

Q.- Onz

Pratique du raisonnement scientifique

E’ METHODE

La dix-septiéme conférence des Nations Unies sur le changement climatique
(du 28 novembre au 9 décembre 2011) n'a eu que trés peu d'écho aupreés
du grand public. Vous étes I'un des rédacteurs du journal du lycée et, a ce
titre, vous étes chargé de rédiger un article pour sensibiliser vos lecteurs aux
actions d'atténuation ou d'adaptation a engager.

¥ Ecrivez pour le journal du lycée un article qui explique sur quels arguments
scientifiques les experts internationaux se fondent lorsqu’ils affirment qu'il
est urgent de mettre en ceuvre des actions d’atténuation des émissions
de gaz a effet de serre afin de limiter I'augmentation de la température
moyenne du globe pour les générations futures.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choixintégrant
des données des documents et des connaissances utiles.

2
yr
=
4

DOC. 1 Evolution du taux de CO2 atmosphérique mesuré dans la
glace et de la température depuis 1850 (ppmv : partie par
million en volume)

360 T T T T T T T
=
Mesures atmosphériques Ple Sud —» | s
340 s
E B
g 320¢ Mesures issues i E
= des carottes de glace | =
@) = o
O 300 9
Ll
P P 7 =
280 ] ' ] ] ] ] ] ] s

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 Gl
Age (années)

Source : planet-terre.ens-lyon.fr.
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Comprendre les conséquences du réchauffement climatique

Température
(en °C) 26,04

24,0

1860 1900 1950 2000 2050 2100

* Les données avec des croix sont des valeurs mesurées.
e Les données sans croix (postérieures a 2003) sont issues de simulations.

DOC. 2 Variations, en fonction de l'dge BP (before present), des tempé-
ratures moyennes et des concentrations en C02 et CH4 atmos-
phérique mesurées dans les échantillons de glace prélevés par
carottage a Vostok (en Antarctique)

280 2
60 5
|9
B 0 2
o 20 5
5 2 200 O
= 0
a )
o
g a _
g 00 3
= 600 2
o 500 ‘:':;
00 O

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Age (102 ans BP)

Source : J. R. PETIT et al., Nature, 399, 429-36, 1999.

Remarques : I'époque actuelle est a « 0 BP » ; les températures sont déduites
des concentrations en isotopes du dioxygéne (80'8).
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DOC. 3 Coefficient de solubilité du CO2 dans l'eau de mer

Le CO, atmosphérique peut se dissoudre dans leau. La quantité soluble par
unité de volume dépend de la température de leau. La dissolution du CO,
dans l'eau est totalement réversible.

EEFE 0 (5 (0 (15 20 5 30

Coefficient de
solubilité du CO,
dans I'eau de mer
(mol.L-1 . atm™)

1.4 1,17 099 085 074 065 0,57

Source : J. R. PETIT et al., Nature, 399, 429-36, 1999.

E’ METHODE

DOC. 4 Répartition des émissions mondiales de gaz a effet de serre
" issus des activités humaines, tous gaz compris

« Transport : 15 %.

« Résidentiel et tertiaire : 23 %.

« Procédés industriels : 29 %.

« Déforestation : 17 %.

« Agriculture : 13 %.

« Déchets et égouts : 3 %.

On estime que le CO, est responsable de 55 % de 'effet de serre non naturel,
provenant des activités humaines.

2
@
2
%
I;l.l_‘
z

D’aprés données du GIEC :
Groupe d'experts intergouvernemental sur I'évolution du climat.

I )

' COMPRENDRE LE SUJET

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

® Le climat, a I'échelle globale ou locale, est le résultat des interactions
entre I'atmosphére et I'hydrosphére, la géosphére et la biosphére.

® La modélisation de la relation effet de serre/climat permet de proposer
des hypothéses d'évolution possible du climat de la planéte, notamment
en fonction des émissions de gaz a effet de serre induites par I'activité

'} L’essentiel a savoir
i humaine (activités anthropiques).
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Comprendre les conséquences du réchauffement climatique

® On peut mettre en ceuvre des stratégies d'atte-
nuation (réduction des émissions ou augmentation
du stockage additionnel des GES) et d'adapta-
tion (réponse aux effets néfastes du changement
climatique).

P Bien comprendre la question

® La question vous invite a faire une sorte d'in-
ventaire de données scientifiques argumentant la
nécessité d'agir face au réchauffement climatique.

® Mais pour cela, vous devez démontrer que ce
réchauffement est lié a I'augmentation de I'émis-
sion des gaz a effet de serre, et que cette aug-
mentation d'émission peut étre directement (ou
indirectement) liée a I'activité humaine.

» Exploiter les documents

e DOC.1 : Le graphique des températures pré-
sente des données jusqu’a 2100. Cela vous donne
I'occasion de distinguer, dans les arguments qui
vous sont demandés, ce qui reléve des observations
et mesures avérées et ce qui reléve des prédictions.

® DOC. 2 : Ne concluez pas trop vite a d'éventuel
les relations de cause a effet sur ce seul document.

o DOC. 3 : Reliez ce document expérimental simple
a la problématique générale «relier activité
humaine — gaz a effet de serre — réchauffement
climatique ».

® DOC. 4 : N'oubliez pas le dernier pourcentage
(55 %).

v

Les piéges a éviter

@ Ne négligez pas la discussion du lien entre les
gaz a effet de serre et 'augmentation de la tem-
pérature. Pour cela, associez des données issues
de plusieurs documents.

p Construire sa réponse selon une .
démarche répondant au probleme posé
Votre démarche explicative doit clairement appa-
raitre dans votre copie. Le devoir pourra présen-
ter en premier les arguments reliant les variations
des taux de gaz a effet de serre aux variations de
température, point de départ du raisonnement.

La participation de I'homme a ces émissions de

Méthode [N

* Engardant a
I'esprit toutes ces
relations, organisez
votre réponse
comme une véritable
démonstration, qui
est le point fort de
I'argumentation
scientifique qu’on
vous demande.

» Il vous sera alors
aisé de montrer
I'urgence d'agir.

é.-

Méthode )

Vous devez toujours
avoir a l'esprit

la différence

entre causalité

et corrélation.

é.-

Méthode NN

Une analyse de
document ne doit
jamais étre faite
pour elle-méme. Elle
sera prise en compte
par le correcteur

si vous la rattachez
explicitement

aux termes

de la question.
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CORRIGE ¢!

gaz a effet de serre (émissions anthropiques), et en- Méthode ]
fin le caractelre urlgent de redmre les émissions se- Un plan doc. 1,
ront alors présentés successivement. doc. 2, doc. 3,

doc. 4 ne convient

| - Laugmentation des concentrations en GES et

. oz pas puisque sa -
celle des températures sont corrélées < e e
Il - Les activités humaines générent de plus en plus d'étre construit
de GES pour conduire
. L. une démarche
Il - Il est urgent de réduire les émissions de GES pour de résolution
limiter le réchauffement climatique du probléme.

E’ METHODE

CORRIGE _ ?E‘c.{fr“gf

Introduction

Le réchauffement climatique est souvent évoqué dans
les médias. Mais quand des experts se réunissent pour
apporter des données issues de leurs observations et
calculs, comme fin 2011 a la 17¢ conférence des Na-
tions Unies, le grand public en recoit trés peu d'échos.

L'analyse de quelques documents, présentés dans cet
article, permettra de montrer les relations entre les .
activités humaines, I'émission de gaz a effet de serre Gagnez des points !
(GES) additionnels et le réchauffement climatique. N’oubliez pas
L'effet de serre est la réémission vers le sol des L~ de définirles
diations infrarouges absorbées par certains gaz e scisniihoues
ra . 9 ; P 9 dans l'introduction.
de I'atmosphére appelés GES.

(73]
=
=t
w
=
g
w
)
(5]

La nécessité urgente de réduire les émissions de gaz
a effet de serre est-elle alors scientifiguement fon-
dée?

| - “augmentation des concentrations en GES
et celle des températures sont corrélées

Les scientifiques ont comme arguments des mesures.
Pour les périodes anciennes (doc. 1 et 2), ils ont
mesuré les concentrations de CO, et déterminé
les températures par |'étude de la composition
en isotopes de I'oxygéne des glaces. Pour les périodes
plus récentes (doc. 1), ils ont réalisé plus directement
des mesures dans |'atmosphére.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

|/-

Le document 1 montre, entre 1900 et 2000, une
augmentation conjointe des températures (> 1 °C) et
du CO, (+ 60 ppm, soit + 20 %).

145 e



Le document 2 montre une corrélation remarquable
entre la température et deux GES, le CO, et le CH,.

Comprendre les conséquences du réchauffement climatique

Méthode

Les données du

Depuis 400 000 ans, quatre grands cycles montrent = gocument 1 se limitent

une évolution paralléle entre ces trois paramétres.
Cela permet de dire que |'époque actuelle est
naturellement une époque déja relativement
chaude (il y a 20 000 ans, pour I'Antarctique, la
température était prés de 8 °C plus froide), avec des
teneurs élevées en GES.

Il - Les activités humaines générent de plus en
plus de GES

Si I'on en croit les mesures des scientifiques, on peut
voir que sur 400 000 ans la teneur en CO, n’a jamais
dépassé 300 ppm (doc. 2) et donc que les teneurs
de 300 a 360 ppm entre 1900 et 2000 (doc. 1) sont
exceptionnelles. On peut penser que ces teneurs
exceptionnelles sont dues aux activités humaines,
en particulier industrielles (révolution industrielle
au XIx® siecle).

Celapermetauxscientifiquesde faire dessimulations
sur |'évolution possible des températures pour
les 100 années futures. Certains proposent un
réchauffement de 4°C pour lestempératures
moyennes (doc. 1).

Ces simulations semblent assez fiables, car elles sont
testées sur la période 1900-2000 et confrontées aux
mesures.

Elles s’appuient sur le calcul et sur les estimations
de l'effet de serre non naturel di aux activités
humaines. Ces activités libérent des GES (doc. 4).
Le CO, représente 55 % de cet effet de serre
additionnel ; les rejets de l'industrie associés aux
rejets résidentiels et tertiaires en représentent plus
de la moitié.

lll - Il est urgent de réduire les émissions de
GES pour limiter le réchauffement climatique

La présence de GES augmente la température de la
Terre. Or les scientifiques constatent expérimentale-
ment (doc. 3) que cette augmentation de
température rend I'un des GES, le CO,, moins soluble
dans I'eau (0,99 a 0,57 mol/L/atm, soit — 42 % pour un
réchauffement de 10 °C a 30 °C). L'océan plus chaud

a I'année 2000 ; les
simulations (2000-2100)
seront traitées plus tard.

Comprendre le corrige
Les données des

T~ documents 1 et 2

sont comparées

et utilisées dans deux
étapes différentes

de la démarche.

Astuce du prof

Vous pouvez montrer
au correcteur que

la validité des modéles
de prédiction est testée
sur les mesures passées.

Attention

Consacrez peu de
temps au document 4,
qui s'appuie moins
sur |'expérimentation
et la modélisation
scientifique. L'élément
clé est le pourcentage
de 55 %.
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risque alors de rejeter du CO, dans I'atmosphére, ce qui
aggravera encore le réchauffement par augmentation

Astuce du prof
Ne récitez pas

de l'effet de serre. C'est une boucle de rétroaction & yotre cours, mais

positive.

Ce renforcement réciproque de l'augmentation de
lateneur en GES et de la température pousse a prendre
des mesures pour limiter les émissions de GES.

Conclusion

L'effet de serre augmente la température terrestre.
Les activités humaines rejettent des GES, en
particulier du CO, (doc. 4). Les variations paralléles
de températures et de GES sont bien établies par
I’étude des glaces anciennes (doc. 1 et 2).

Ces augmentations se sont accélérées depuis 100 ans
et les prévisions par simulations annoncent un
réchauffement important d'ici2100 (doc. 1). Le dégazage
du CO, de l'océan, avec le réchauffement attendu
(doc. 3), fait craindre un emballement du systéme GES/
réchauffement. Ces arguments que nous fournissent
les scientifiques conduisent a envisager en urgence
de réduire les émissions de GES, et ainsi de limiter le
réchauffement climatique.

o

utilisez les mots
scientifiques
(boucle

de rétroaction).

Gagnez des points !

Reliez toujours
votre analyse d'un
document a la
problématique

du sujet.

Astuce du prof

Citez les documents :
cela confirme au
correcteur gque

VOus he récitez

pas votre cours

dans cet exercice,

ou la priorité doit
étre donnée aux
documents.

E}METHODE
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Les réflexes

(M Faire le point

L'essentiel

1 Les5 éléements de Uarc-réflexe
® A partir d'une sensation de départ (stimulus) captée par un récepteur sensoriel (1),
un message nerveux est élaboré. Il circule dans les neurones sensitifs (2) jusqu’au
centre nerveux (3 : moelle épiniére). La, une synapse « réfléchit » le message ner-
veux par un neurone moteur (4) jusqu’a la synapse neuromusculaire. Cela induit au
final la contraction de I'effecteur musculaire (5) et la réponse motrice au stimulus.

2 Le neurone, une cellule spécialisée qui propage
un message nerveux électrique
® Au repos, la membrane du neurone est chargée négativement (-70 mV) : c'est le
potentiel de repos (PR).
e En activité, la membrane plasmique peut subir une inversion de polarisation (+30 mV),

transitoire et propageable : c’est le potentiel d’action (PA). Les PA étant tous identiques,
le message nerveux électrique propagé est codé en fréquence de PA.

3 Le neurone, une cellule spécialisée qui transmet
un message chimique
® Les cellules nerveuses et musculaires sont connectées par des synapses. A l'arrivée

de PA au niveau du bouton synaptique, il y a libération de neurotransmetteurs qui
se fixent sur des récepteurs de la membrane postsynaptique.

e C'est le cas de I'acétylcholine pour la synapse neuromusculaire, qui code le message
nerveux chimique en concentration de neurotransmetteur.

o réflexe myotatique : dans la propagation ® muscles antagonistes :
contraction réflexe de PA, et constituée muscles aux réles opposés
d’un muscle en réponse d’un corps cellulaire (extenseur/fléchisseur).

a son propre étirement. et de prolongements,

: g ® neurotransmetteur :
e neurone : cellule les dendrites et I'axone.

messager chimique libéré
nerveuse spécialisée dans la synapse.
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@ les éléments sensitifs et les éléments moteurs de I'arc-réflexe.

@ |le potentiel de repos et le potentiel d'action du message nerveux

@ |le codage du message nerveux en fréquence des PA

® |es éléments structurels c6té présynaptique et coté postsynaptique

Schéma bilan

/ Muscle Plan de symétrie \

9 (effecteur) J Racine dorsale de la moelle épiniére

Dendrite

]
SBI Synapse
| neuro-
| neuronique

fuseau
neuromusculaire Nerf sciatique

o (récepteur)

~* Message nerveux Moelle épiniére !

(centre nerveux) |

$B : substance blanche (fibres nerveusas)
\SG : substance grise (fibres nerveuses et corps cellulaires) ! /

Le potentiel d’action, signal nerveux propageable

Différence de potentiel (en mV) Un potentiel d'action
+30] B AB : Phase de dépolarisation
BC : Phase de repolarisation

T 2 Temps (en ms)
++ ++++++++

Fibre = Polarisation
nerveuse .E @ m de le membrane

Déplacement de I'onde de dépolarisation

)

-70 : C
1
|

Le fonctionnement de la synapse neuromusculaire

Neurcne moteur =
PR
Vésicule d‘acétylcholine

Bouton synaptique

Récepteur &
I'acétylcholine

:+++++ ++++++++-\-|++- + +
Cellule :I I: Fentesynapﬂque
.++.

musculaire Myofibrille Contraction
PR +/- Potentiel de repos PA -/+ Potentiel d'action

PAM -/+ Potentiel d'action musculaire

ﬂ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre, il faut savoir
distinguer :

électrique.

pour le message électrique et en concentration
du neurotransmetteur pour la transmission synaptique.

@ 8 |8 |®

des synapses neuro-neuronales.

[/ Jaitout coché ? (3) Je passe le test page suivante

(73]
=
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w
=
g
w
)
(5]
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Les réflexes

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 241

g
018} Cocher les bonnes réponses.

1. Le réflexe myotatique :

O a. est la contraction d’un muscle
suite a une stimulation
électrique.

C] b. fait intervenir un neurone
moteur (anciennement
motoneurone) puis un neurone
sensitif .

() ¢ ne fait pas intervenir
le cerveau.

2. Un message nerveux enregistré
dans un neurone moteur :

[3 a. a une vitesse de propagation
proportionnelle a I'intensité
de la stimulation.

C] b. est codé en fréquence
de potentiels d'action.

C] c. est constitué de potentiels
d’action tous identiques.

() d. se propage des terminaisons
axonales vers le corps cellulaire.

3.( ) a. Le message nerveux
permettant la réponse
est un courant électrique.

(] b. Le réflexe rotulien
sert d’outil de diagnostic
pour contréler le bon état
de la moelle épiniére.

(] c. Les fibres nerveuses des nerfs
sont toujours les axones
des neurones mis en jeu.

4. Les neurotransmetteurs :

[:] a. sont capables de se fixer
sur les récepteurs du bouton
synaptique.

(] b. codent le message
en concentration.

(] ¢ ne séjournent que
momentanément
dans la fente synaptique.
("] d. recus par un neurone

moteur sont toujours
de l'acétylcholine.

> 2SO VEEE AT BTN Légender et ajouter un titre.

2 Interprétez les électronographies E1 et E2 afin de caractériser
le fonctionnement d’une synapse chimique.

Observation au microscope électronique 3 fransmission
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Relier chaque notion a sa définition.

» Long prolongement cytoplasmique

Message Neveux:e du neurone qui assure la propagation des PA
chimique du corps cellulaire aux boutons synaptiques.
Membrane o e Prolongement cytoplasmique généralement
plasmique ramifié qui conduit vers le corps cellulaire
présynaptique des informations électriques (des PA

Axone o pour les neurones sensitifs).

e Qui est equipée de récepteurs protéiques

Membrane o
aux neurotransmetteurs.

E’ METHODE

plasmique ) )
postsynaptique » Qui montre des figures d'exocytose.
Message nerveux e e Qui code I'intensité de la stimulation
électrique « en fréquence ».
Dendrite » e Qui code I'intensité de la stimulation

« en amplitude ».

Vers le sujet dem

DOC. Récepteurs tactiles de la peau

La peau possede des récepteurs tactiles sensibles aux variations de
pression. Dans une cuve contenant du liquide physiologique, un tel
récepteur, avec sa fibre nerveuse, est isolé puis soumis a des pressions
d’intensité variable (S2 > 51) grace a un dispositif expérimental appro-
prié. Une microélectrode, implantée dans la fibre, permet d’enregis-
trer le passage éventuel d'un message nerveux.

L1

B

W

—,—I— S2>51
m5 B

2
yr
=
4

51

B SUJETS COMMEA LEXAMEN

Messages nerveux enregistrés par |'électrode sur la fibre nerveuse
(tracé A) pour des pressions d'intensité croissante (amplitudes
des tracés B)

2 Décrire et nommer précisément les signaux observés sur les deux tracés A.
Quelle propriété du message nerveux est ainsi mise en évidence ?
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Les réflexes

(VM Sujet guidé

SUJ ET @ D’aprés Inde, avril 2014 epts

Pratique du raisonnement scientifique

En 1924, le physiologiste britannique Charles Scott Sherrington a réalisé une série
d'expériences pour comprendre les mécanismes de rétractation de la patte chez
le chat. La modélisation suivante permet de reproduire de facon fidéle mais
virtuelle les expériences historiques qui ont permis a Sherrington de mettre en
évidence le réflexe myotatique.

On cherche a comprendre, par cette modélisation, comment le réflexe myotatique
a pu étre mis en évidence par Sherrington.

> A partir de I'étude du document, cochez la bonne réponse dans chaque série
de propositions du QCM pour comprendre ce qu’est un réflexe myotatique.

..

DOC. 1 Protocole expérimental modélisé

Dynamomeétre
Quadriceps crural étirement tension
(muscle extenseur
de la patte
postérieure)
Loquet qui i Chat décérébré
retient la
C 5— Tablette pivotante

tablette £ :
Buteée 4%7-

Schéma du dispositif expérimental utilisé
par Charles Sherrington

Dans lexpérience ci-dessus, on modélise comment Sherrington avait sec-
tionné larriere de lencéphale d’un chat anesthésié, libérant ainsi sa moelle
épiniére (animal décérébré), puis avait allongé l'animal sur une planche qu’il
pouvait déplacer du haut vers le bas.
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La modélisation consiste ensuite a isoler le muscle extenseur (quadriceps cru-
ral) du membre postérieur, a le rattacher par son tendon inférieur a un dyna-
mométre. Ce systéme fixe permet de mesurer létirement subi et la tension
développée par le muscle en réponse a cet étirement.

Dans ces conditions et bien que l'animal soit décérébré, le muscle conserve
son innervation. On modélise ensuite le déplacement vers le bas de la planche
sur laquelle 'animal est allongé.

=
Amplificateur Dynamométre =
électroneurogramme &tirement tension A0
_0mm__J =

- 0

Tablette droitedet=0at=3s

=

=

Chat dont la moelle épiniére a été sectionnée

Amplificateur Dynamomeétre
électroneurogramme &tirement tension

2
@
2
%
I;l.l_‘
z

Tablette inclinée det=3s
at=85s

Chat dont la moelle épiniére a été sectionnée

Dans cette animation, la planche sur laquelle l'animal est allongé est
virtuellement basculée vers le bas 3 secondes aprés le début de lenregistre-
ment et jusqu’a 8,5 secondes.

Dans cette adaptation contemporaine et virtuelle de lexpérience de
Sherrington, il a été prévu de simuler l'ajout de microélectrodes sur une fibre
nerveuse sensorielle qui innerve le muscle extenseur de la patte postérieure
du chat.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN
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DOC. 2 Enregistrement des résultats de l'ensemble de l'expérience

Le tracé # 1 permet de suivre lactivité de la fibre nerveuse sensorielle durant
lexpérience.

Le tracé # 2 présente la tension mesurée par le dynamomeétre durant expérience.
Le tracé # 3 montre lévolution de létirement du muscle durant lexpérience.

Activité de la fibre (mV) Tracé # 1 : Electroneurogramme

L1

0 1
Tension(N) ~ Tracé#2

3 5 6 7 Temps (s)

i 2 3 4 5 6 7 Temps (s)i
Tablette droite Tablette inclinée i
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Question 1

Lorsque Sherrington incline vers

le bas la planche sur laquelle I'animal

est allongé, la réponse musculaire de

la patte du chat montre que le muscle
extenseur :

() a. serelache.
() b. se contracte.
(). se relache puis se contracte.

D d. ni ne se relache ni ne
se contracte.

Question 2

En inclinant vers le bas la planche
sur laquelle I'animal décérébré est
allongé, Sherrington :

a. met en évidence qu'un muscle
réagit de facon involontaire
a son propre étirement.

D b. montre que la commande
volontaire permet a un muscle
de réagir a son propre
étirement.

D c. met en évidence qu'un réflexe
myotatique nécessite
I'intervention du cerveau.

(] d. met en évidence
qu’un réflexe myotatique
se réalise indépendamment
de l'intervention d'un centre
nerveux.

Question 3

L'électroneurogramme (tracé 1)
montre que lors de I'étirement
du muscle :

D a. la fréquence des potentiels
d’action augmente.

C] b. 'amplitude des potentiels
d’action augmente.

C] c. la fréquence et I'amplitude
des potentiels d'action
augmentent.

C] d. la fréquence et I'amplitude
des potentiels d'action
augmentent puis diminuent.

Question 4

Ainsi, lorsque Sherrington
incline vers le bas la planche
sur laquelle I'animal est allongé,
I"électroneurogramme permet
de montrer que :

[:] a. I'amplitude des potentiels
d’action permet de coder
le message nerveux moteur.

C] b. la fréquence des potentiels
d’action permet de coder
le message nerveux moteur.

c. I'amplitude des potentiels
d’action permet de coder
le message nerveux sensoriel.

() d. la fréquence des potentiels
d’action permet de coder
le message nerveux sensoriel.

E’ METHODE

=
4

D SUJETS COMMEA LEXAMEN
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Les réflexes
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" COMPRENDRE LE SUJET

L'essentiel a savoir

® Le réflexe myotatique est un réflexe monosynap-
tique. Il met en jeu différents éléments qui consti-
tuent I'arc-réflexe.

® Les messages nerveux moteurs partent du cerveau.
Un animal décérébré n'a pas de mouvement volon-

taire.

@ Dans la moelle épiniére sauvegardée, le neurone |Commencez a lire
moteur conduit un message nerveux codé en fré- |les PrOPOSItIOI':s
quence de potentiels d’action. La réponse & un stji- | 2vant une analyse

L : plus détaillée des
mulus d'étirement est possible. e

. ) pouvez sélectionner
P Bien comprendre les questions les informations

e Pour la question 1, repérez bien le tracé qui per- | Pertinentes des
2 K : documents et laisser
met de répondre a la question.

de coté les données
e Pour la question 2, repérez la condition expéri- * |4 ne pas exploiter.
mentale qui est rappelée et qui vous aidera a bien

R

répondre. Enumérez les centres nerveux du chat. ‘
s P Meéthode
e Pour la question 3, rappelez-vous le tracé que vous
Sur les documents 1
devez prendre en compte. et 2, surlignez
. les données utiles
Exploiter les documents (les durées ot
la tablette est

@ Notez bien ce qui distingue le chat de |'expérience

horizontale, puis
d'un chat « normal ». B

inclinée). Cela

®Dans les 3 tracés, repérez ce qui traduit I'étire- | doit devenir un
ment du muscle provoqué par le basculement de la | "éflexe (le sujet s’y

: ; ; A préte) et permet

planche et ce qui tradmt\ (ensuite) la réponse MUS- ¢ Jinsi de relier

culaire a cet étirement. A noter qu’un muscle peut | yisuellement

se contracter (la tension - en newtons — augmente) |les documents

sans se raccourcir (I"étirement — en millimétres — ne | sans aucune perte

change pas). de temps.

e g o e
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Question 1

a. Faux. La réponse musculaire est indiquée par
le tracé 2, et la tension développée par le muscle
augmente : il y a alors contraction.

b.Vrai. La tension développée par le muscle
augmente : il y a alors contraction.

c. Faux. Contraction d’emblée at=3s.
d. Faux. Contraction d’'emblée at=3s.
Question 2

a.Vrai. Le chat est décérébré. Or la motricité
volontaire ne peut intervenir, car elle nécessite
I'intervention de I'encéphale. La réaction est donc
involontaire.

b. Faux. La réaction est involontaire.
c. Faux. Le chat est décérébré.

d. Faux. Lintervention de la moelle épiniére
est nécessaire et c'est un centre nerveux.

Question 3

a.Vrai. La fréquence
est multipliée par 5.

(potentiels d’action)

b. Faux. Lamplitude en mV ne change pas.
c. Faux. L'amplitude en mV ne change pas.
d. Faux. L'amplitude en mV ne change pas.

Question 4

a. Faux. L'amplitude en mV ne change pas,
elle ne peut donc coder, c'est-a-dire traduire,
des changements d'activité.

b. Faux. C'est une fibre nerveuse sensorielle qui
est équipée de microélectrodes : il ne s'agit pas du
message nerveux moteur.

c. Faux. L'amplitude en mV ne change pas.

d. Vrai. Avecle basculement, lafréquence (potentiels
d’action) est multipliée par 5 : une augmentation de
fréquence des potentiels d’action code le message
nerveux sensoriel (tracé 1), traduisant I'étirement
(tracé 3).

Comp rendre
le corrigé -

Attention

Les remarques ajoutées
pour justifier chaque
affirmation sont
données pour vous
aider a progresser. Elles
ne sont pas demandées
pour I'épreuve du
baccalauréat.

Gagnez des points !

Ici, pour un QCM, on
ne vous demande pas
de justifications. Mais
dans une réponse
rédigée, il vous faut

£~ toujours comparer

des valeurs chiffrées !

Comprendre le corrigé

Comme vous

le constatez, la notion

de codage du message
nerveux est essentielle.

Méthode

Le repérage

de la localisation

de I'implantation

des électrodes (neurone
sensoriel ou moteur;

£~ une ou plusieurs fibres...)

est un passage obligé.
Sur le document 1,
surlignez dés la premiére
lecture la phrase « ajout
de microélectrode sur
une fibre nerveuse
sensorielle ».
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Cerveau et mouvement volontaire

(M Faire le point

L'essentiel

1 Des aires motrices cérébrales vers les neurones moteurs

® Le cerveau est composé de neurones et de cellules gliales assurant le bon fonctionne-
ment de |’ensemble.

e L'exploration du cortex cérébral permet de situer les aires motrices spécialisées,
a l'origine des mouvements volontaires.

® Les messages nerveux moteurs qui partent du cerveau cheminent par des faisceaux
de neurones qui « descendent » dans la moelle jusqu’aux neurones moteurs.

2 L'intégration des messages présynaptiques par le neurone moteur

® Les récepteurs membranaires des dendrites et du corps cellulaire du neurone moteur
fixent des neurotransmetteurs activateurs (ou inhibiteurs).

o |l en résulte des dépolarisations (ou des hyperpolarisations) locales de la membrane
postsynaptique, dont la somme algébrique appelée sommation peut dépolariser
suffisamment I'axone et ainsi faire naitre un PA. C'est |'intégration des messages
présynaptiques.

® Quant aux cellules musculaires, chacune ne recoit le message que d’un seul neurone
moteur.

3 Laplasticité cérébrale

o L'activation répétée des aires motrices modifie le réseau des synapses du cortex
cérébral. C'est la plasticité cérébrale.

@Voir aussi « Le cerveau, un organe fragile a préserver »

® cortex cérébral : fine écorce  qui contrdlent les cellules ® intégration : propriété du
périphérique des hémisphéres musculaires. neurone moteur d’engendrer
cérébraux riche en neurones. ou non des PA en réalisant

o cellules gliales : cellules :
la sommation de toutes

® aire motrice : région du nerveuses non neuronales : !
cortex cérébral constituée de  du cerveau et de la moelle les influences synaptiques
neurones dont les axones sont épiniére, aussi nombreuses activatrices (not:ees +) et
responsables de I'activation que les neurones. Elles inhibitrices (notées -).
des neurones moteurs, assurent leur soutien, leur

nutrition et leur protection.
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Schéma bilan

Cortex cérébral
Cerveau
[NE)
- .- 2
Moelle épiniére 2
: ]
N =
1 - Informations m
descendantes du cortex
PA : potentiel
d'action
MNeuro-
transmetteurs
Inhibiteurs
VOi = L Hypar- tra nlzlenuer?t;urs
motrices /. polarization’ SO0 el
descendantes |
Sommation § Sommation

Dépolarisation t lle = spatail s .
Mot WP 2 - Intégration

Moelle épiniére par sommation

3 - Seuil franchi :
> hatale g Naissance
- d’un message
nerveux

(73]
=
=t
w
=
g
w
)
(5]

Neurone moteur

L'intégration des messages
présynaptiques par

le neurone moteur

@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir distinguer :

® |a motricité volontaire, qui fait intervenir les aires motrices
du cortex cérébral et la moelle épiniére, et la motricité réflexe, O
qui fait intervenir la seule moelle épiniére.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

@ les modulations synaptiques activatrices et inhibitrices
des neurotransmetteurs. D

@ les types spatial et temporel des sommations de ces dépolarisations
et hyperpolarisations. D

-

[+ Jaitout coché ? (3) Je passe le test page suivante
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Cerveau et mouvement volontaire

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 242

a
0]4,'F Cocher les bonnes réponses.

1. Au niveau du cerveau, les cartes | 2. (] a. Dans une synapse excitatrice
motrices : entre neurones, un PA
[3 a. sont innées, présentes dés la présynaptique provoque
naissance. la naissance d’un PA
postsynaptique.

b. restent identiques tout au

long de la vie de I'individu. () b. On appelle sommation
spatiale la sommation

des informations provenant
de plusieurs synapses.

Dc. Il y a naissance d'un PA
postsynaptique si la somme des
dépolarisations postsynaptiques
est supérieure a la somme
des hyperpolarisations.

c. sont identiques chez tous les
individus d'une méme espéce.

D d. peuvent évoluer en fonction
de I'apprentissage.

3. Utiliser le document ci-dessous :

Enregistrements | Enregistrements | Enreglstrements

Fibres & &, By Blctrodos stimilatos obtenusenM, | obtenusenA | obtenusen M,
20mv] 20mv | 10myv
Premiercas | & 70
stimulation | 70—~ |0y
mv mv
deF,
Neurone
d'assoclation
(interneurone) Deuxiéme cas| 3o 20
stimulation | my ~ ~— |y — |W
deF, +F,
Oscllloscope Lhatf
H +#10
I mv
Trolsiéme cas 0
mv
stimulation | .70 2 _J) my NS
deF, +F,+F,| mV my w

[3 a. Le schéma représente le fragment d’un circuit neuronique du réflexe
myotatique.

b. L'oscilloscope M; enregistre une hyperpolarisation correspondant
a l'activité de l'interneurone.

C] c. Uenregistrement obtenu en M, montre les propriétés intégratrices
du neurone grace au phénomeéne de sommation temporelle.

C] d. Un réflexe myotatique fait intervenir les centres nerveux supérieurs.
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P> Expliquer par une image

— PR pER G

¥ Pour localiser la région du cortex cérébral al’origine des messages moteurs
volontaires d'un individu, complétez les léegendes 1 a 6 et proposez un titre
associant structures et fonctions.

Image 1 IRMf avec
activation motrice
de la main droite

IRMT coronal
(= frontal)

Image 2 IRMf avec
activation motrice
de la main gauche

Image anatomique

Témoin anatomique

IRMf coronal
coronal

Relier chaque notion a sa définition.

Sommation spatiale e
Dépolarisation e

Sommation e
temporelle

Synapse activatrice o
Synapse inhibitrice o

Hyperpolarisation e

[ ]

Perturbation du potentiel de repos
augmentant le potentiel membranaire
(plus négatif).

Perturbation du potentiel de repos
diminuant le potentiel membranaire
(moins négatif).

Somme algébrique des effets successifs
d’une méme synapse.

Somme algébrique des effets de plusieurs
synapses différentes.

Qui augmente |'activité du motoneurone
par dépolarisation de la membrane
postsynaptique.

Qui diminue I'activité du motoneurone
par hyperpolarisation de la membrane
postsynaptique.

-

E’ METHODE
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Cerveau et mouvement volontaire

Vers le sujet dem

DOC. 1 Etude du fonctionnement d'une synapse

Vésicule présynaptique
Neurone 1

Neurone 2

Noyau du motoneurone
Motoneurone

]
Vésicule présynaptique
Legende :

{1 ﬁg Oscilloscope relié 4 une microélectrode interne i :
—E1: ntdela au niveau du corps cellulaire du motoneurone

—EZ: g au niveau de 'axone du motoneurone
13'? ISI! Electrodes de stimulation 5, et 5; des neurones 1 et 2 respectivement
=== Micropipette pour linjection de substances

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

DOC. 2 Résultats obtenus pour des stimulations de S1 et S2

m; mgmnn mnnmm mm‘:ﬂh

Stimulation | mV{ hyperpolarisation
en st A e
0 e -

6 en s Eganﬁ

Stimulation

ensl mV | dépolarisation M N
4,g£mg - (Ll
[ en | Tempsen s

Stimulation | mv

nStetsy | o] EPOiatn

e e — . . -
ment Tempsenns | tempsenmis
---S_enljia‘%m‘-nhsrn au déclenchement

» Testez-vous en identifiant, parmi les affirmations a a d, celles qui sont
vraies.
a. Lorsqu’on effectue une stimulation en S1, on observe une hyper-
polarisation en E1.
[:] b. Lorsqu’on effectue une stimulation en S2, on observe un potentiel
d’action en E1.
c. Seul le train de potentiel d'action enregistré en E2 lors de la stimu-
lation de 52 est propagé le long de I'axone du motoneurone.
D d. Lorsqu’on effectue une stimulation conjointe de S1 et 52, on met
en évidence le réle intégrateur du corps cellulaire.
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(M Sujet guidé

Sujet @ D’aprés FM, juin 2017 opts §1h40

Mobilisation des connaissances
dans un texte argumenté

E’ METHODE

> Expliquez les mécanismes nerveux aboutissant 4 un mouvement volontaire,
incluant le fonctionnement de la synapse neuromusculaire.

Vous rédigerez un exposé structuré. Vous pouvez vous appuyer sur des
représentations graphiques judicieusement choisies. On attend des arguments
pour illustrer I'exposé, comme des expériences, des observations, des exemples.

PAR ETAPES )--rrrrererrreesrsssssssssssssssssss

" COMPRENDRE LE SUJET
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L’essentiel a savoir

® 'exploration du cortex cérébral permet de décou- m 1]

vrir les aires motrices spécialisées a I'origine des mou-  |Recensez les mécanismes
vements volontaires. Les messages nerveux moteurs | Nerveux (naissance
i tent d heminent par des faisceaux | Sr 0 cPagation
qui partent du cerveau c p iscea 3 e ey
de neurones qui descendent dans la moelle épiniére | nerveux électrique,

jusqu’aux neurones moteurs. transmission chimique

: : du message d'une cellule
® Le corps cellulaire du neurone moteur recoit des | . suivagte)

informations diverses qu'il intéegre sous la forme d'un - 2
message moteur unique, et chaque fibre musculaire

recoit le message d'un seul neurone moteur. Le neurone

moteur conduit un message nerveux électrique codé en

fréquence de potentiels d’action. La commande de la

contraction met en jeu le fonctionnement de la synapse

chimique neuromusculaire.

B SUJETS COMMEA LEXAMEN
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Cerveau et mouvement volontaire

» Bien comprendre la question

® Attention : appliquez les mécanismes demandés au cas proposé, qui n’est pas
le réflexe myotatique, mais bien le mouvement volontaire souvent plus rapide-
ment évoqué.

® Choisissez les schémas (au moins deux) : celui de la synapse neuromusculaire
vous est largement suggéré ; dans un autre schéma, vous pourriez situer les
mécanismes demandés depuis le cerveau (puisque c’est la motricité volontaire
qui vous est proposée) jusqu’a la fibre musculaire, qui effectue le mouvement.

La problématique

® Focalisez-vous sur les mécanismes et pas sur les structures en elles-mémes :
seule leur adaptation fonctionnelle, permettant la bonne réalisation des méca-
nismes, doit étre dégagée.

® Choisir des expériences, des observations, des exemples pour argumenter.
Citez les techniques d'observation (imagerie cérébrale IRM fonctionnelle, ou
microscope électronique) et les techniques de mesures comme I'implantation de
microélectrodes a travers la membrane du neurone.

Construire sa réponse

On vous demande d’expliquer des mécanismes (propagation électrique puis
transmission synaptique) qui « aboutissent » au mouvement volontaire. D'ou
le plan :

| - Des messages nerveux électriques se propagent du cerveau jusqu’a I'extrémi-
té du neurone moteur

Il - La transmission d’'un message chimique par la synapse neuromusculaire
aboutit au mouvement volontaire

I
I
]
i
1
I
|
i
]
I
1
]
i
i
I
'
I
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1
i
I
i
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1
1
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I
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1
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]
I
]
I
i
i

- endre
CORRIGE®) — CICA
Introduction .

Une fraction de seconde avant la réalisation d’un
mouvement musculaire volontaire, certaines aires -

i I : : Les mots des titres sont
cérébrales spécialisées — les aires motrices — entrente=_ ..~ luction
en activité. Nous expliquerons les mécanismes Nerveux  des mots de la question :
(propagation d'un message électrique le long des  « mécanismes » traduits
membranes des neurones, transmission d’un message  Ppar « Des messages
chimique entre cellules) qui, partant du cerveau, ::""reo"'xae:::"q:e;s
aboutissent a la contraction des fibres musculaires. VOES azsugrent';n plan
et un devoir pertinents.

Introduction
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| - Des messages nerveux électriques

se propagent du cerveau jusqu’a l'extrémité
du neurone moteur

L'exploration du cortex cérébral par les techniques
d’'imagerie médicale (IRM fonctionnelle) permet
de découvrir les aires motrices spécialisées a
I'origine des mouvements volontaires. Les messages
nerveux moteurs qui partent du cerveau cheminent
le long des axones de faisceaux de neurones, qui
descendent dans la moelle épiniére jusqu’aux
neurones moteurs (voir schéma 1).

Les neurones issus du cerveau et le neurone moteur
propagent un message nerveux électrique codé
en fréquence de potentiels d’action. L'implantation
de microélectrodes a travers la membrane montre
que chaque potentiel d'action a une méme
amplitude (environ 100 mV) et correspond a une
inversion transitoire (1 ou 2 ms) du potentiel initial
de membrane de I'axone du neurone (ce potentiel
initial appelé potentiel de repos); cette inversion
de potentiel est propageable (vitesse de 10 a
100 m/s) et a sens unique.

On remarque que le neurone moteur peut
étre connecté a plusieurs neurones appelés
présynaptiques, car les connexions entre neurones
sont des synapses. On dit que le neurone moteur
integre les messages de ces différents neurones.

D’une cellule a I'autre, donc au niveau des synapses,
un message chimique est libéré. Le mécanisme de la
transmission synaptique est ici simplement localisé ;
il sera expliqué dans la partie suivante.

Il - La transmission d'un message chimique

L'observation au microscope électronique de la
connexion entre cellule, appelée synapse, montre
un espace synaptique ou fente synaptique qui
interdit la transmission d’'un message électrique.

Cest un messager chimique appelé neurotrans- <

metteur qui est libéré par le neurone présynaptique.
La réception de ce neurotransmetteur par la cellule
postsynaptique peut déclencher son activité : nai-
ssance éventuelle de nouveaux potentiels d'action

Méthode

Citez le schéma pour
|'associer explicitement

a I'explication demandée
et pas comme un simple
schéma de cours plaqué
artificiellement.

Astuce du prof

Les potentiels d'action
sont des mécanismes
électriques que vous
pouvez préciser.

Vous appuyez

cette connaissance

sur |"utilisation de
microélectrodes.

Gagnez des points !

N'oubliez pas
I'intégration des
messages par le neurone
moteur, qui est un autre
mécanisme permettant
de moduler I'intensité
du mouvement !

Méthode

Guidez votre correcteur
en justifiant vos choix.

Comprendre le corrige

Si vous y pensez, appuyez
VoS connaissances sur des
observations — ce que
vous avez fait en classe
comme tout bon
scientifique !

E’ METHODE

=
4
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STRUCTURES: MECANISMES NERVEUX :

3. COMMANDE CORTICALE
a. aire motrice

activée

b. | PROPAGATION
(cortex cérébral) l du message nerveux électrique
?é?:t?r?a? duneurone ! M ~——Potentiels d'action

moelle épiniére

1 TRANSMISSON
SYNAPTIQUE
b‘I[II 2/  chimique (libération
/ des neuromédiateurs)
intégration |
desmessages [ [}

cc
1,23 Jf
par le motoneurone &

€. synapses L
neuroneuroniques e
a0+« neuromediateurs -~ J

=messagers chimigues

axone du motoneurone —— |

MOUVEMENT

contraction = VOLONTAIRE
d e

2
SCHEMA 2

¢! synapses neuromusculaires -
d. fibre ( = cellule) musculaire A
muscle squelettique o
Schéma 1: Mécanismes (propagation et transmission

des messages nerveux) aboutissant a un mouvement
volontaire (étapes a, b, b’, ¢, ', d, €)

nerveux pour les neurones postsynaptiques ou,

s'il s'agit d'une fibre musculaire, naissance de

potentiels d’action musculaires et contraction. C'est

ce deuxieme exemple qui est illustré sur le schéma 2

et qui permet d'expliquer le fonctionnement de la  Méthode
synapse neuromusculaire et la contraction (volontaire) e paraphrasez pas

de la fibre musculaire qui nous sont demandés. ™ |e schéma.Dégagez

" impl t |
On peut noter que la quantité de neurotransmetteur ~ *MPement tes
caractéristiques et

libéré augmente avecla fréqL_Jencedes potentiel§ d'_action. Tt e e e
Le message nerveux transmis est de nature chimique et  de la transmission
codé en concentration du neurotransmetteur. synaptique.
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Conclusion

Grace aux propriétés des membranes des neurones
et cellules musculaires mis en jeu, la propagation de
messages nerveux électriques (trains de potentiels
d'action) et la transmission synaptique chimique
(libération de neurotransmetteur) assurent de
facon performante (rapidité, modulation) la motri-
cité volontaire.

STRUCTURES : MECANISMES :
[1]axon [1] ACTIVATION
4 PA VOLONTAIRE
[2] membrane SCHEMA 1
plasmique Ny 2] PROPAGATION
[3] vésicules —\+ des PA codés
synaptiques PA

JLP en fréquence
3

-
(a’(@/
r / [3] exocytose

NEURONE
PRESYMNAPTIQUE
IEI neuromédiateur (Ach)
codé en quantité d’Ach

ESPACE SYNAPTlQU
[5] membrane
plasmique (‘"' [4] Fixation de I'Ach
@ o . sur le récepteur
4] récepteur a puis ¥ destruction
—_—  —
[6]-{7][FIBRE MUSCULAIRE | @ Contraction
MOUVEMENT
VOLONTAIRE

PR :potentiel de repos
PA: potentiel d'action nerveux
PAM : potentiel d'action musculaire

Ach : acétylcholine
étapes [1]a[7]

Schéma 2 : Mécanismes nerveux intervenant
dans le fonctionnement de la synapse
neuromusculaire

du neuromédiateur (Ach)

Comprendre le corrigé

Notez que la conclusion
n'est jamais une reprise
de lI'introduction,
remplacant la forme
interrogative par

une forme affirmative.
Des connaissances
(potentiels d’action,
neurotransmetteur,
rapidité, modulation...)
sont apportées.

EMETHODE

(73]
=
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w
=
g
w
)
(5]
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Le cerveau, un organe fragile
a préserver

(M Faire le point

L'essentiel

1 Laplasticité cérébrale des synapses

® Au sein d'une synapse du cortex cérébral, le neurone présynaptique peut provoquer
I'activation du neurone postsynaptique de facon répétée et persistante. On observe
alors des changements dans la croissance des dendrites. Ainsi, certaines synapses
deviennent plus nombreuses et actives, d’autres moins actives : c'est la plasticité
cérébrale, qui permet I'adaptation des réponses comportementales. Ce que I'on appelle
couramment I'apprentissage est ainsi matérialisé par de nouvelles connexions.

® Cette plasticité permet aussi la récupération de la fonction cérébrale aprés un accident
vasculaire cérébral (AVC).

2 Les neurotransmetteurs endogénes modulent
les messages nerveux

® Les aires corticales communiquent entre elles par des voies neuronales. En se fixant
sur des récepteurs spécifiques, les neurotransmetteurs libérés modulent (activent ou
inhibent) la fréquence des PA des messages nerveux postsynaptiques.

3 Les drogues exogénes perturbent les messages nerveux

® La prise de substances exogénes (alcool, drogues...) peut perturber le fonctionne-
ment des synapses en les activant, les modérant, les bloquant...

® Conséquences néfastes : la vie sociale, I'apprentissage, la santé sont affectés. Des
comportements addictifs impliquant le déréglement du systéme de récompense
peuvent aussi apparaitre.

® plasticité cérébrale : capacité du cerveau ® neurotransmetteur : messager chimique
a créer, défaire ou réorganiser les réseaux libéré dans les synapses. Ces molécules
de neurones et les connexions synaptiques. fabriquées par I'organisme sont dites

« endogénes ».

I 1468 M Comportements, mouvement et systéme nerveux



Schéma bilan

Réseaux de neurones
avant I'apprentissage

Réseaux de neurones
aprés 2 mois de
stimulation cognitive

Nouveaux récepteurs :
renforcement de la
synapse (plasticité)

PA : Potentiel PA : Potentiel
d'action E2 G d"action
présynaptique ) : postsynaptique

A pe
PA
Neurotransmetteurs

B
Nouvelle
connexion
(plasticité)
C L]

Apprentissage : activation répétée de A et C.
B non sollicité.

A
/Rr Disparition de la

connexion B

Résultat : I'apprentissage exemple de plasticité
cérébrale (nouvelles connexions synaptiques).

L'alcool se fixe sur le
récepteur au GABA et
accentue le réle atténuateur
du GABA.

Les substances exogénes
(alcool, drogues) perturbent
les messages nerveux.

Ils altérent ainsi les

communications nerveuses et
diminuent les capacités motrices
et intellectuelles.

Récepteur
au GABA

Neurone
post-synaptique
Il

ﬂ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir distinguer :

® |e développement des aires corticales ou d'un réseau de neurones
avant et aprés un apprentissage.

® |'activité des aires corticales avant, pendant et aprés un AVC
les affectant.

® |les modes d'action d’une synapse avant ou aprés |'action
d'une drogue exogéne.

® |a forme moléculaire des neurotransmetteurs et celle de certaines
drogues exogénes.

@l n|lE|@

[/ Fai tout coché 7 (3) Je passe le test page suivante

E’ METHODE
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Le cerveau, un organe fragile a préserver

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 243

] Y
1@ '} Cocher les bonnes réponses. 3. La plasticité cérébrale :

. . , (] a. joue unréle dans
1. L'imagerie fonctionnelle permet I'apprentissage.
d’observer :

(] b. permet de compenser
des pertes de fonction liées
a des lésions cérébrales.

D c. traduit une adaptation

() a. les aires corticales stimulées
lors d’une activité.

() b. lalibération des

neurotransmetteurs. rapide et irréversible du cortex
C] c. la circulation du message cérébral.
gerveux entre les aires corticales (7)d. ne peut pas étre mise
LEeerveall: en évidence par I'imagerie
R — fonctionnelle.
2. La plasticité cérébrale repose sur :
() a. I'apparition de nouveaux 4. Une drogue qui se fixe
neurones. sur les récepteurs :
() b. I'apparition de nouvelles (] a. empéche la destruction
connexions synaptiques. du neurotransmetteur dans
() c. l'activation de circuits la fente synaptique.
de neurones préexistants. (] b. empéche la fixation
() d. une modification de du neurotransmetteur
I'information génétique. sur les récepteurs.

(] c présente des analogies
moléculaires avec le
neurotransmetteur.

Relier chaque notion a sa définition.

Rupture ou destruction subite d'un

Dépendance o vaisseau sanguin cérébral par un caillot

Plasticité cérébrale o bloquant I'apport d’0, aux neurones.
At ormm e Consommation excessive d'une
substance, en dépit des conséquences
AVC o néfastes.

e Etat de souffrance a I'arrét brusque de
la consommation.

e Réorganisation des réseaux de neurones
et des connexions synaptiques.
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[ >ASOUGTSOEI N Bl Légender et ajouter un titre.

On aidentifié le neurotransmetteur naturel impliqué dans lacommunication
entre les neurones des voies visuelles. Il s'agit d’'une molécule dont le nom
est « sérotonine » et que I'on a représentée ci-dessous, fixée a son récepteur
neuronal. Par ailleurs, on connait une drogue, le LSD, caractérisée par une
puissante action hallucinogéne. Il provoque des visions artificielles ou des
altérations de la perception visuelle.

> A partir du document et de vos connaissances, complétez les Iégendes 145
et proposez un titre en veillant a associer structures et fonctions.

E’ METHODE

2
yr
=
4

Vers le sujet dem

DOC. Le principal neurotransmetteur émis dans le circuit
de la récompense est la dopamine

L'alcool et la nicotine de la cigarette sont impliqués, comme tout pro-
duit générateur de dépendance, dans I'augmentation de la libération
de dopamine ; ils stimulent I'activité des neurones a dopamine.

La cocaine (mais aussi I'ecstasy et les amphétamines) agit en empé-
chant la recapture de la dopamine au niveau des synapses.

B SUJETS COMMEA LEXAMEN

2 En utilisant le document, expliquez, en quelques phrases bien
articulées entre elles, comment certaines drogues perturbent le circuit
de la récompense et peuvent conduire a la dépendance.

Aide
La suppression d'un effet modérateur peut avoir une action activatrice
(- x-=4).
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Le cerveau, un organe fragile a préserver

(VM Sujet guidé

Sujet @ D’aprés France métropolitaine, sept. 2015 epts d1h50
Pratique du raisonnement scientifique

Le cortex, partie la plus externe du cerveau, se caractérise, entre autres, par
sa plasticité. Certaines aires semblent dédiées a I'accomplissement de taches
définies. Dans le cas de la lecture, on parle des aires cérébrales de la lecture,
visibles dans le document 1.

2 Montrez que, méme si I'aire impliquée dans la reconnaissance des mots a
toujours la méme localisation, il existe une plasticité fonctionnelle.

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

DOC. 1 Les aires impliquées dans la lecture

Lors de la lecture, certaines aires du cerveau sont spécifiquement activées.
Le toucher en active d’autres.

Frontal

Aire du cerveau activée par la lecture
de mots chez les voyants.

D’aprés MERABET et al., PLOS ONE, 2008.
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DOC. 2A Protocole expérimental

Deux groupes de sujets ont été utilisés pour une expérience portant sur la
lecture. Toutes les personnes participantes sont voyantes et savent lire. Un
groupe a les yeux entiérement masqués durant les cinq jours de lexpérience
(groupe A), lautre non (groupe B). Les deux groupes de personnes sont
immergés dans un programme de stimulation tactile, incluant une éducation
intensive de la lecture en braille (lecture basée sur le toucher des doigts).

Des IRM fonctionnelles (IRMf) ont été réalisées au jour 1 et au jour 5 de
cette expérience, pendant un exercice de lecture en braille pour les deux
groupes.

E, METHODE

DOC. 2B Résultats des IRMf réalisées sur les deux groupes de sujets

Groupe A Groupe B

Jour 1

::
E
2

Jour5

D'aprés MERABET et al., PLOS ONE, 2008.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN
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Le cerveau, un organe fragile a préserver

PAR ETAPES )----reeeeeeeeeassssssreesseseeeeecee

P L'essentiel a savoir

COMPRENDRE LE SUJET

® La comparaison des aires motrices de plusieurs
individus montre des différences qui s'acquiérent au

cours du développement et au cours des répétitions<—

de comportement liées a |'apprentissage et a I'entrai-
nement. On parle de plasticité cérébrale, qui se maté-
rialise par la création et le renforcement de nouvelles
connexions synaptiques.

p Bien comprendre la question

Les mots-clés

® \ous devez traduire le mot « plasticité fonction-
nelle » comme un changement (plasticité), non pas
dans la localisation des aires étudiées dans cette
étude, mais dans leur mise en ceuvre fonctionnelle
(lecture par toucher ou par vision).

P Exploiter les documents

'p Les piéges a éviter
>

® DOC. 1 : c'est un document de comparaison pour
I'interprétation de |'expérience du document 2.

o DOC. 2A : notez les données expérimentales se rap-

portant a I'un ou l'autre des deux aspects de la ques-<—

tion posée.
e DOC. 2B : comparez judicieusement les lignes et/
ou les colonnes du tableau, suivant que vous voulez
répondre a |I'un ou l'autre des deux aspects de la ques-
tion posée.

® Ne vous contentez pas de décrire les documents
pour localiser des aires actives. On attend aussi de
vous un raisonnement rigoureux de comparaison des
données pour expliquer le changement fonctionnel
demandé (la plasticité).

Construire sa réponse selon une demarche
repondant au probléeme posé

Les deux aspects de la question - la localisation d’'une
aire cérébrale spécifique de la reconnaissance des

I 174 M Comportements, mouvement et systéme nerveux

Méthode

» Dans les données
documentaires,
repérez ce qui d'une
part se rapporte a la
localisation d'une aire
cérébrale spécifique
de la reconnaissance
des mots, et ce qui
d’autre part témoigne
d’une plasticité
cérébrale.

* Pour cela, surlignez
de deux couleurs
différentes.

Méthode ]

La plasticité suppose

un apprentissage,

donc de comparer

non seulement les deux
colonnes (conditions
expérimentales a
distinguer), mais aussi
les deux lignes qui
montrent le changement
observable en 5 jours

« d'immersion »,
c'est-a-dire d'intense
entrainement.




mots et la mise en évidence d'une plasticité fonctionnelle cérébrale - seront

évoqueés successivement.

| - Localisation d’'une aire cérébrale spécifique de la reconnaissance des mots

Dans cette deuxiéme partie, votre démarche s'appuiera sur I'analyse rigoureuse
des changements observés au cours des cing jours de |'expérience, changements

1
1
i
1
:
1
i Il - Mise en évidence d'une plasticité fonctionnelle cérébrale
1
I
1
1
1
1
1
|
1

qui témoignent d’une plasticité.

CORRIGE®) ¢

Introduction

Chez I'homme, la stimulation tactile et la lecture
des mots activent certaines aires du cerveau. Une
étude comparative de cette activité chez deux
groupes d’'individus peut permettre de préciser
I'universalité de localisation de l'aire impliquée
dans la reconnaissance des mots, tout en montrant
I'acquisition possible de nouvelles associations
fonctionnelles lorsque les conditions d'apprentis-
sage changent (plasticité cérébrale ou fonction-
nelle).

| - Localisation d’une aire cérébrale spéci-
fique de la reconnaissance des mots

Le document 1 nous renseigne sur une localisation
spécifique de I'aire impliquée lors de la lecture de
mots chez les voyants. Elle est située dans la région
occipitale du cerveau.

Sur le document 2B, on constate que cette zone
occipitale est également activée chez des voyants
sachant lire et dont les yeux ont été bandés pen-
dant cing jours (d’aprés document 2A). Ces voyants
aux yeux bandés ont ensuite été soumis a un exer-
cice de «lecture » (en braille) auquel ils ont été
préalablement entrainés.

On peut alors penser que dans ce deuxiéme cas un
peu particulier, il y a a nouveau la mise en évidence
d’'une activité de reconnaissance des mots spéci-
fique et localisée dans cette aire occipitale.

mprendre
comprret. NI

Introduction

Vous devez absolument
associer les données
des deux documents
pour pouvoir réaliser

la généralisation
demandée (« toujours
la méme localisation »).

Comprendre le corrige

Dans cette premiére
partie, il est préférable
et prudent de ne pas
interférer avec le
caractére tactile de
I'apprentissage. Ce point
sera réservé a la question
sur la plasticité, dans

la partie Il

E’ METHODE
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Le cerveau, un organe fragile a préserver

Il - Mise en évidence d’une plasticité fonction-
nelle cérébrale

On soumet des individus voyants sachant lire, dont les
yeux ont été bandés, a un programme de stimulation
tactile et d'éducation a la lecture tactile en braille
(doc. 2A). Le document 2B montre qu’au jour 1, un
test de lecture en braille active la région temporale
droite (main gauche ?). Et cela pour les deux groupes
d’individus voyants sachant lire, que les yeux soient
bandés (A) ou non (B). Cette région est en effet iden-
tifiée chez I’homme comme I'aire du cerveau activée

Méthode

par le toucher (doc. 1). A ce stade précoce, il N'Y a©- pensez & faire référence

pas d'activation de |'aire du cerveau activée par la
lecture.

Mais si I'on compare ces résultats avec ceux du méme
test de lecture 5 jours plus tard, on constate que la
région occipitale de reconnaissance (visuelle) des
mots est activée chez le seul groupe A aux yeux ban-
dés pendant 5 jours.

Pourtant, les yeux étant en permanence bandés,
aucune stimulation visuelle directe n'a pu entrainer
une activité de I'aire occipitale (visuelle) de reconnais-
sance des mots.

C'est donc a partir de |'activation tactile que cette aire
occipitale a été activée. Des connexions cérébrales

aboutissant a |'aire occipitale, non encore opération-

nelles au jour 1, ont été progressivement recrutées
par apprentissage entre le jour 2 et le jour 5. C'est la
plasticité fonctionnelle du cerveau qui est ainsi mise
en évidence.

On peut remarquer, sur le document 2B, que cette
plasticité n'apparait pas chez le groupe B sans ban-
deau, soumis au méme programme.

On peut remarquer aussi qu’au jour 5, malgré un test
tactile, le groupe A « ne montre pas » d'activation
de la zone temporale droite du toucher, alors qu’elle
est encore présente dans le groupe B, pour un méme
programme d’apprentissage. Cette constatation (sur-
prenante ?) est peut-étre due a «un traitement »
soustractif préalable des images d'IRMf.

e 176 W Comportements, mouvement et systéme nerveux

au document 1.

Comprendre le corrigé

Vous devez absolument
mentionner ce maillon
du raisonnement
(I'absence de stimulation
visuelle), qui permet

T~ de montrer que

le cerveau a créé
de nouvelles associations
vers |'aire occipitale.

Gagnez des points !
Définissez bien

la plasticité comme

un changement

dans les connexions
neuroniques, et comme
progressive (répétitions
nécessaires en 5 jours
d'apprentissage) !

Méthode

Lorsque vous

constatez une donnée
surprenante, restez trés
prudent (le « peut-

étre » puis I'utilisation
des « guillemets »).

Ou n'en parlez pas.



Conclusion

Une aire impliquée dans la reconnaissance des
mots existe dans la région occipitale chez tous les
voyants ayant appris par reconnaissance visuelle
(doc. 1), comme chez les voyants aux yeux bandés
apprenant le braille, qui est une lecture basée sur
le toucher des doigts (doc. 2).

Dans ce cas, en plus de I'activation des aires tempo-
rales du toucher (doc. 2), des connexions cérébrales
aboutissant a l'aire occipitale de reconnaissance
des mots sont progressivement recrutées lors de
I'apprentissage tactile. C'est la plasticité fonction-
nelle cérébrale.

Méthode

Les deux paragraphes
correspondent aux
deux questions
posées (localisation
et plasticité).

EMETHODE
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La cellule musculaire : une structure
spécialisée permettant son propre
raccourcissement

(M Faire le point

L'essentiel

1 Des cellules spécialisées contractiles et excitables
e Le muscle est un ensemble de cellules musculaires géantes et paralléles :

— qui sont excitées (potentiel d’action musculaire) et déversent alors des ions
calcium du réticulum sarcoplasmique dans le cytosol cellulaire ;

— et ainsi se raccourcissent : c'est la contraction musculaire qui permet alors le
mouvement des deux os auxquels ils sont reliés.

2 Le sarcomeére est Uunité de contraction de la cellule musculaire

e Dans la cellule musculaire dite striée, les « stries » révélent la présence d'unités
de contraction - les sarcoméres — dont I'assemblage constitue une myofibrille.

e Chaque sarcomere est constitué de myofilaments protéiques d’actine et de
myosine imbriqués les uns dans les autres. Le coulissage de ces myofilaments
permet le raccourcissement de chaque sarcomére, donc le raccourcissement de
la cellule de 30 %. Cela est rendu possible par |'attachement temporaire actine/
myosine et le pivotement des tétes de myosine qui font coulisser |'actine.

e L'hydrolyse de I’ATP par la myosine fournit I'énergie nécessaire.

3 Une continuité mécanique entre le cytosquelette et la matrice
extracellulaire est nécessaire
e Cette continuité est obtenue par une protéine, la dystrophine, qui se fixe aux
filaments d’actine du cytosquelette et s’attache au collagéne extracellulaire.

e Dans certaines myopathies, les mutations a I'origine de I'absence de dystro-
phine rompent cette continuité et entrainent une paralysie progressive.

® ATP : énergie chimique ® sarcomére : unité et myosine imbriqués,
directement utilisable de la myofibrille musculaire, entre deux stries Z)
pour l"activité cellulaire. a la fois structurale et fonctionnelle (coulissante

(myofilaments d'actine et donc contractile).
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Schéma bilan

hibre musculalg Myofibrille
(cellule spécialisée)

Sarcomére
(unité de contraction)

PAM : Potentiel

Ty, ‘ d’action musculaire
— Message nerveux :

A = stimulation de la
b cellule musculaire

Dystrophine

Relachement Membrane
du calcium plasmique
Reticulum

sarcoplasmique

ATP

Cytoplasme

Raccourcissement
de chaque
sarcomere

Contraction de la fibre musculaire

«— Raccourcissement

de la cellule
musculaire

Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut se représentervisuellement :
» les échelles du vivant par tailles décroissantes : muscle contenant

des cellules (= fibres) musculaires, contenant des myofibrilles,
contenant des myofilaments d'actine et myosine.

« la notion de cellule eucaryote spécialisée contractile et excitable...

» ...grace aux protéines qui la constituent (interactions actine — myo-
sine et ouverture de canaux calciques).

« lelienstructure/fonction dusarcomére (coulissage des myofilaments
= raccourcissement).

000 O

(W Jai tout coché ? @ Je passe le test page suivante
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La cellule musculaire : une structure spécialisée permettant son propre raccourcissement

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 244

m|
o188 Cocher les bonnes réponses. 3. La contraction de la cellule

musculaire est permise :
1. Les cellules allongées et contractiles
présentes dans les muscles sont
appelées :

() a. par le raccourcissement
des filaments d’actine.
b. par le coulissage des filaments
d’actine et de myosine.

(") b. des myofibrilles. () c. par I'hydrolyse de I'ATP
[:] c. des fibres musculaires. par l'actine.

(] a. des myofilaments.

) Le sarcomere : () d. par la libération d'ions calcium.

() a. peut mesurer plusieurs 4. Dans certaines myopathies,
centimétres de longueur. on observe :

("] b. est une unité de contraction. () a. la dégénérescence du tissu

() c. posséde une alternance de musculaire.

bandes claires constituées d’actine O b. une paralysie progressive.
et de bandes sombres constituées

! () c. I'absence de liaison temporaire
de myosine.

entre actine et myosine.
d. contient, lorsqu’il est contracté,

des filaments d’'actine liés par leurs
extrémités.

d. I'absence de liaison entre
les protéines du cytosquelette
et des protéines de la matrice
extracellulaire.

[ >ASOIGEEESIN NGB Légender et ajouter un titre.

La structure S est observée dans une cellule musculaire dans deux états, notés 1
et 2 (MET x 50 000).

¥ Inscrivez des légendes qui précisent les mécanismes responsables du change-
ment d'état et proposez un titre pour chacun de ces états. Vous pouvez utiliser
des fléches et repasser sur ces images les deux types de filaments par des traits

rouges et bleus.
Légendes état 1 Légendes état 2

!t 2
Titre état 1: Titre état 2 :
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Relier chaque notion a sa définition.

® Réseau interne de filaments constitué
de protéines reliées telles que les filaments
d’actine et de myosine.

Myosine ®
_ . s y
eiker  t3mlibndmecmolale e
extracellulaire )
. ® Protéine globulaire polymérisée
Actine ® _g ; poly
. en myofilaments fins.
Myofibrilles ®

® Protéine dont la téte hydrolyse I"ATP,

Cytosquelette © formant des myofilaments épais.

E’ METHODE

® Association des myofilaments d’actine
et myosine contenus dans la cellule
ou fibre musculaire.

Vers le sujet dem

Des fibres musculaires isolées sont placées dans un liquide physiolo-
gique. On ajoute successivement diverses associations de substances et
on mesure la tension de la fibre musculaire (voir document).

2 Indiquez les conditions de la contraction qui sont ainsi mises en évi-
dence.

DOC.

(73]
=
<L
w
=
0
w
=
(5]

Tension de la fibre (u.a)

A
Salyrgan Chélateur

ATP + Ca2+ ATP + Caz+ ATP + CaZ+

T T T

0 1 2 Temps (s)

B SUJETS COMMEA LEXAMEN

Le salyrgan est une substance qui bloque I'hydrolyse de I’'ATP.

Un chélateur du calcium est une substance qui fixe les ions calcium et
bloque ainsi leur action.
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La cellule musculaire : une structure spécialisée permettant son propre raccourcissement

(VM Sujet guidé

Sujet inédit opts

Mobilisation des connaissances
dans un texte argumenté

> A I'aide de vos connaissances, exposez les mécanismes de la contraction de la
fibre musculaire, jusqu’au niveau structural présenté par le document, en souli-
gnant les relations entre structures et fonctions.

Le document fourni est concu comme une aide. Vous illustrerez votre exposé en
réalisant un schéma soigneusement annoté, représentant les changements struc-
turaux qui permettent la contraction.

Vous rédigerez un exposé structuré. On attend des arguments pour illustrer
I'exposé, comme des expériences et des observations.

DOC. Portion de coupe longitudinale d'une fibre d'un muscle strié
au repos (MET x 40 000)

DL o) ——

- COMPRENDRE LE SUJET

P L’essentiel a savoir

® La contraction musculaire est réalisée par des cellules spécialisées contractiles
et excitables.
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Ny .

® e sarcomeére est I'unité de contraction de la cellule musculaire.

@ Chaque sarcomére est constitué de myofilaments protéiques qui peuvent
coulisser.

® Ce mécanisme consomme de |'ATP.

p Bien comprendre la question

® Les limites : le schéma doit se limiter aux [TETILE )
changements structuraux, c’est-a-dire visibles. Le schéma est une

Mais le sujet doit aussi traiter les autres aspects | aide pour fournir

de cette cellule qui se contracte suite a une ex- des exemples et préciser
citation. un point délicat.

L. . <—| Cependant, le sujet
® Vous devez donc eviter le hors sujet avec des | yrajte généralement

développements détaillés sur la synapse neuro- un domaine plus
musculaire et le métabolisme énergétique. large que celui illustré

. . i ar le document d'aide.
e La problématique : elle est clairement don-  |°
née: il vous faut montrer les relations structures/
fonctions, de I'échelle cellulaire a I’échelle moléculaire.

E’ METHODE

p Exploiter le document

® \Jous reconnaissez le sarcomére. Vous devez |'utiliser en le situant dans
la cellule musculaire et sous son aspect structure/fonction.

P Choisir des expériences, des observations, des exemples
pour argumenter
® Pensez a mentionner des expériences de micro-injection d’acétylcho-

line, de calcium ou d’ATP pour préciser le fonctionnement des différentes
structures cellulaires lors de la contraction.

2
yr
=
4

P Les piéges a éviter
@ Ne récitez pas votre cours sur la contraction musculaire, mais insistez sur

le fonctionnement des structures particuliéres répertoriées qui caracté-
risent cette cellule spécialisée.

P Construire sa réponse

Les titres du plan témoignent de la problématique structure/fonction et
suivent un fil conducteur chronologique.

| - La cellule musculaire est une structure excitable
Il - Le sarcomére est une structure sous deux états, relaché et contracté

B SUJETS COMMEA LEXAMEN
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La cellule musculaire : une structure spécialisée permettant son propre raccourcissement

CORRIGE®) [

Introduction

La fibre musculaire est une cellule spécialisée dans
la contraction. Le document montre, a un trés fort
grossissement (MET), une structure participant a
cette contraction. Cette structure élémentaire et
répétitive est appelée sarcomére.

Quelles sont les structures qui caractérisent la cel-
lule musculaire spécialisée ? Comment ces structures
permettent-elles le raccourcissement du sarcomére,
donc la contraction cellulaire ?

| - La cellule musculaire est une structure
excitable

La membrane plasmique de la cellule musculaire est
une structure possédant des récepteurs a acétylcho-
line. Les potentiels enregistrés par des microélectro-
des, implantées dans la membrane d'une fibre mus-
culaire isolée, témoignent de l'excitabilité cellulaire
suite a une micro-injection d'acétylcholine. Il y a fixa-
tion de ce neurotransmetteur libéré dans la synapse
neuromusculaire et naissance d'un potentiel d'action,
qui est propageable sur cette membrane particuliére.
La cellule musculaire est une cellule excitable.

Il - Le sarcomére est une structure
sous deux états, relaché et contracté

Sur le document, on voit que les myofilaments visibles
sont situés dans le cytosol. On observe en effet une
alternance de « stries » ou disques ou bandes sombres
et claires : la cellule musculaire est dite «striée ». Sur
le schéma, on a représenté une unité structurale et
fonctionnelle : le sarcomére. Il est constitué d'un
disque sombre encadré par deux demi-disques clairs,
entre deux stries Z transversales (donc verticales sur
le document). On observe que chaque sarcomeére
est constitué de myofilaments, filaments fins d'actine
et filaments épais de myosine, imbriqués les uns dans
les autres. Actine et myosine sont des protéines.

Des micro-injections de calcium ou d’ATP dans des

fibres musculaires isolées permettent de préciser le
fonctionnement des différentes structures.

=

<

e

e

le corrise

comp reﬂdl'e

Introduction

Il faut définir les termes.
Certains ne sont présents
dans la question que par
I'expression « le niveau
structural », ou illustrés
par le document,

ou encore suggérés

par l'indice

du grossissement. Le mot
sarcomére doit donc étre
indiqué, d'autant que
c’est la structure clé

de votre cours.

Comprendre le corrigé

C'est comme structures
fonctionnelles que la
membrane plasmique
et les récepteurs sont
évoqués.

Astuce du prof

Ne vous contentez
pas de réciter votre
cours : appuyez-vous
sur |'observation

du document et sur

la représentation
schématique que vous
avez réalisée.

Comprendre le corrigé
L'ATP n'est évoqué

que comme molécule
participant, au niveau
moléculaire demandé, au
pivotement et donc a la
contraction. Respiration
et fermentation ne

sont pas développées
(comparez avec le sujet
guidé suivant, p. 190).
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Le calcium permet la fixation d'un complexe

ATP-myosine sur une molécule d'actine. Il y a alors = 42¢10de

hydrolyse de I'ATP, et glissement relatif de ces myo-
filaments. LATP hydrolysé par la myosine fournit
I’énergie nécessaire a la contraction.

Les changements structuraux du sarcomére :
le glissement relatif des myofilaments
qui permet la contraction

. Sarcomére = unité structurale

~——— et fonctionnelle ———
! 7 S I
Porti ! H (filaments Filaments |
d?r el I de myosine) d'actine ¥
une = =
myofibrille
e myosine ™
i l !
I
— Ig,_
AU repos —r———ee =
—% | ] T | —
I 1 ! | t -
: ! Disque sombre I Disque
! 1 o clair
'« Sarcomére relaché )
I I
> 4=
1 |
Lors d'une
contraction

! :
Boucle H réduite
_ Disque sombre inchangé

Sarcomére contracté

!
T

=p 4= Glissement relatif = raccourcissement = contraction

En effet, comme le montre le schéma, le disque
sombre de myosine reste de longueur constante :
les myofilaments ne se raccourcissent pas, ils cou-
lissent. Ce glissement entraine le raccourcissement
de chaque sarcomeére, donc de la cellule. Le sarco-
meére est une unité de contraction.

Conclusion

Le fonctionnement des éléments structuraux évo-
qués (membrane plasmique, réticulum) ou obser-
vés (myofilaments du sarcomére) explique que la
cellule musculaire est a la fois excitable et contrac-
tile. Le point essentiel est le glissement relatif des
myofilaments d’actine et de myosine, la fixation
myosine-actine et I'hydrolyse de I’ATP, qui fournit
I’énergie pour le raccourcissement des sarcomeéres.

fi

Il s'agit d'une explication
de mécanismes, c'est-
a-dire avec des relations
de causes a effets, qu'il
vous faudra souligner
dans votre rédaction

en employant les mots
«donc », « alors »,

« en effet », « entraine ».

Astuce du prof

Veillez a ce que vos
schémas (grands

et colorés) portent

un titre et des légendes
qui renvoient au libellé
de la question.

Ils ne doivent pas étre
un simple copier-coller
de vos schémas de cours.

E’ METHODE
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Origine de I'ATP nécessaire
a la contraction de la cellule
musculaire

(M Faire le point

L'essentiel

1 L’ATP est produit par dégradation et oxydation du glucose

e L'ATP est la forme d’énergie chimique qui, par hydrolyse, est directement
utilisable pour I'activité de toutes les cellules. Il n'y a pas de stockage de I’ATP.

e Cela nécessite de I'énergie qui provient de I"'oxydation du glucose par la gly-
colyse, dégradation incompléte du glucose (Cg) en deux acides pyruviques (C3).

e |l y a formation de 2 ATP. 'O, n’intervient pas (réaction anaérobie).

2 Les voies aérobie ou anaérobie

® En présence d'O, (aérobiose), I'acide pyruvique (C3) subit dans de la mitochon-
drie une dégradation compléte en 6 CO, : c’est le cycle de Krebs qui produit 2 ATP.

® Puis, dans la membrane interne mitochondriale, il y a réduction d'O; en H;O.
Ces réactions produisent 32 ATP.

Bilan global de la respiration (rendement 40 %) :
(1) CgH1,06 + 6 O, + 36 (ADP +Pi) — 6 CO, + 6 H,0 + 36 ATP
® En I'absence d’O, (anaérobiose) I'acide pyruvique produit de I'acide lactique (G).
Bilan global de la fermentation lactique (rendement 2 %) :
(2) CgH1,06 + 2 (ADP +Pi) — 2 acides lactiques (C3) + 2 ATP

3 Le type d’effort a fournir, les produits dopants et leurs effets

e Suivant le type d’effort, on sollicitera la respiration aérobie (endurance) ou
la fermentation anaérobie (efforts plus intenses mais intermittents).

e Des produits dopants exogénes et nocifs peuvent favoriser la prise de masse
musculaire (anabolisants) et I'oxygénation (EPO) des cellules musculaires.

o fermentation lactique : avec production d’ATP ® respiration cellulaire :
dégradation incompléte et d’acides lactiques. dégradation compléte
du glucose sans O, du glucose en présence d'O,,

avec production d’ATP.
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Schéma bilan

[N\ Glycogéne
Sang LP] Deux voies
complémentaires
/ Glycogéneg‘rp de production
d’'ATP:
GLYCOLYSE i NADH,H"‘—\
2 acides pyruviques
Mitochondrie
= FERMENTATION
aérobiose anaérobiose ( ﬁanaérobie
efforts intenses
FER“{‘aEctp‘liLﬁLION et intermittents)
2 acides lactiques
2 ATP RESPIRATION :
+ NADH,H* aérobie
[ 32 ATP (endurance)
RESPIRATION _+NADH,H* \J
36 ATP
ATP < Synthéses
de macromolécules
Glucose (3 — Glycogéne (glycogene)
ATP < Transport actif
Ca2* (pompe a CaZ¥)
ADP Mouvements

N\ %

Anabolisants

cellulaires
JJJJV (contraction)
Repos Contraction = Activités cellulaires
consommant I'ATP

Réticulum S/ .
endoplasmique Cellule musculaire

Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir distinguer :

o I'ATP (forme d'énergie directement utilisable pour I'activité
cellulaire) et une source d'énergie comme le glucose.

® le métabolisme aérobie utilisant I'O, (respiration) et anaérobie
n'utilisant pas I'0; (fermentation lactique).

® |es différentes étapes produisant de I’ATP (glycolyse, cycle
de Krebs, chaine respiratoire)...

U0 0 O

e ... et leur localisation (hyaloplasme ou mitochondrie).

[+ Jai tout coché ? (3) Je passe le test page suivante

E’ METHODE
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Origine de 'ATP nécessaire a la contraction de la cellule musculaire

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 245

g
018} Cocher les bonnes réponses.

1. U'ATP:
D a. est une molécule organique.

D b. est produit au cours de la
respiration et de la fermentation.

D c. est une réserve moléculaire
d’énergie.

C] d. libére par I'hydrolyse de I'énergie
directement utilisable par la cellule.

+6 H,O:

[:] a. est I'équation bilan de la respi-
ration.

(") b. correspond a des réactions se
déroulant dans la mitochondrie.

E] c. est une réaction d’oxydation.

3. Les mitochondries :

C] a. possédent un compartiment
interne appelé matrice.

C] b. possédent des membranes
internes riches en ATP synthases.

c. sont un lieu de dégradation
du glucose.

d. sont présentes dans toutes
les cellules du corps humain.

4. La dégradation du glucose
en acide pyruvique
dans le hyaloplasme :

D a. s'appelle la fermentation.
() b. produit du CO,.
() c. produit de I'ATP.

| S AIGIULTEEET TN F-CW Légender et ajouter un titre.

L'image ci-dessous est celle d'un organite et est réalisée a partir d'une cellule

musculaire (MET x 20 000).

> Proposez un titre et des Iégendes indiquant les structures cellulaires et les
étapes du métabolisme aérobie s’y déroulant.

¢ e

M 188 M Produire le mouvement : contraction musculaire et apport d'énergie



Relier chaque notion a sa définition.

e Energie chimique directement utilisable pour
I'activité cellulaire.

Chaine respiratoire ® ® Transporteur d’électrons et protons lors
ATP ® des réactions métaboliques d'oxydoréduction.
Cycle de Krebs ®

Composés réduits
NADH, H*

Glycolyse ®

® Dégradation oxydative du glucose en acide
pyruvique et NADH, H*.

® Dégradation oxydative compléte de |'acide
pyruvique en CO, et NADH, H*.

® Oxydation des NADH, H* en H,0 en présence
d'o,.

Vers le sujet dem

Onsait que I’ATP nécessaire aux activités cellulaires est produit par la dégra-
dation et I'oxydation respiratoire du glucose. On isole des mitochondries
de cellules de racines de carotte par centrifugation. Ces mitochondries
sont ensuite placées dans une enceinte ou I'on enregistre la concentration
en O, au cours du temps et ou sont ajoutées successivement une solution
de glucose, puis d'acide pyruvique.

2 A partir du document et de vos connaissances, précisez la participation
de la mitochondrie a ce processus d’oxydation.

E’ METHODE

2
yr
=
4

DOC.

Concentration en dioxygéne (unités arbitraires) i
=
55
L
L - =
21 pri
=
[ ‘ 2
&
11 Glucose Acide pyruvique o
R

0 ; : ; T >

0 2 4 6 8

GlucoseTemps (min)

D’aprés TS Liban 2008 et Nathan 2014, p. 164.
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Origine de 'ATP nécessaire a la contraction de la cellule musculaire

(VM Sujet guidé

Sujet inédit Opts

Mobilisation des connaissances
dans un texte argumenté

L'entraineur d’une équipe de natation souhaite comprendre d’ou vient I'énergie
utilisée par les muscles lors des courses de 100 m et de 1 500 m, afin d’adapter ses
séances d’entrainement.

> Vous étes chargé(e) d'expliquer a I'entraineur d’oll provient I'énergie utilisée
par les cellules musculaires dans ces deux types de course. Vous devez lui rédiger
un document explicatif. Situez les voies métaboliques 1 et 2 du document sur le
schéma de la feuille annexe a rendre avec la copie.

Le document fourni est concu comme une aide : il peut vous permettre d'illustrer
votre exposé, mais son analyse n’est pas attendue.

Vous rédigerez un exposé structuré. On attend des arguments pour illustrer I'ex-
posé, comme des expériences, des observations, des exemples.

DOC. Contributions relatives de la voie aérobie et de la voie anaérobie
lactique selon les types de course et selon les vitesses atteintes
par des nageurs de niveau olympique

Contribution relative en %

Distance de la course : -
(en métres) Voie 1 Voie 2
anaérobie lactique aérobie

100 48 52
200 33 67
400 22 78
800 15 85
1500 11 89

D’aprés lepape-info.com
Aux derniers Jeux olympiques dété, le médaillé dor du 1 500 m nage libre
homme a mis 14 minutes 31 secondes pour parcourir la distance. Sa vi-
tesse moyenne était donc de 103 m/min. Le médaillé dor du 100 m nage
libre homme a mis 47 secondes et 52 centiémes. Sa vitesse moyenne était
donc de 125 m/min.
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FEUILLE ANNEXE Schéma d'une portion de cellule musculaire

Cytoplasme de la cellule musculaire

Mitochondrie

E}METHODE
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Membrane Membrane

D’aprés svt.ac-dijon.fr
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IE COMPRENDRE LE SUJET

® L'ATP, énergie utilisable de la cellule, provient
de |'oxydation du glucose qui commence dans le
hyaloplasme par la glycolyse.

® En présence d'O, (aérobiose), les oxydations se
poursuivent dans la mitochondrie par une dégrada-
tion compléte. Ces réactions produisent de I’ATP.

® En I'absence d’'O, (anaérobiose), il y a production
d’acide lactique, avec un rendement en ATP par
glucose consommé plus faible qu’avec la respiration
aérobie (2 % contre 40 %).

p L'essentiel a savoir
i ® Suivant le type d'effort, on sollicitera la respiration
i aérobie ou la fermentation anaérobie.

} Bien comprendre la question

e La problématique : vous devez traduire la formule
« d'ol provient I'énergie ? » par « quelles molécules
interviennent et quelles réactions chimiques sont
mises en jeu (métabolisme)? ». Le document vous
rappelle que pour les deux types de course, ce sera
une balance entre respiration aérobie et fermenta-
tion lactique anaérobie. Mais il vous faudra expliquer,
et donc présenter les étapes qui s'enchainent lors de
ces métabolismes.

e Les limites : contrairement au sujet guidé précédent,
on ne vous demande pas les mécanismes de contrac-
tion (énergie mécanique), mais I'énergie « utilisée »
par les muscles. La contraction est donc hors sujet.

® DOC. : sélectionnez les chiffres clés et la tendance
de la complémentarité du métabolisme.

® FEUILLE ANNEXE : le schéma annexe vous indique
qu'il faudra préciser la localisation des deux voies et

'} Exploiter les documents
i évoquer les myofilaments d’actine et de myosine.

Origine de 'ATP nécessaire a la contraction de la cellule musculaire

Méthode [N

Pour le biologiste, la vie
est toujours |'association
de structures (de
|'écosystéme aux
systémes moléculaires)
qui sont en évolution
et interactions
permanentes (des
relations entre espéces
aux interactions
moléculaires).

Au brouillon o

En une minute, replacez
sur votre brouillon

(et a I'échelle) une simple
« silhouette »

de la mitochondrie

et de la myofibrille. Vous
pourrez alors, au crayon
a papier, mettre en

page les voies 1 et 2

en disposant

les réactions chimiques
avec des fléches... qui ne
s'entremélent pas trop ! Il
ne restera qu'a reprendre
sur la feuille annexe

ces réactions fléchées avec

 des couleurs.
.5 iy
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P Choisir des expériences, des observations,
des exemples pour argumenter

® Appuyez votre présentation des deux voies
métaboliques sur des expériences de type injection
d’ATP, de glucose, d'acide pyruvique... sur des frac-
tions diverses de la cellule musculaire. Les obser-
vations et exemples seront tout naturellement
extraits du document.

P Les piéges a éviter

problématique des deux types de course.

-

p Construire sa réponse

B. Par une « voie 2 » respiratoire, aérobie

course

e —

Réalisez un tableau
correspondant aux
différentes parties de
votre plan, et classez-y
VOs connaissances et les
informations présentes

A. Limportance de la voie anaérobie pour le 100 m

dans les documents.

® Ne vous contentez pas de réciter votre cours sur les deux voies, aérobie
et anaérobie. N'oubliez pas que le sujet vous conduit a les intégrer dans la

On ne peut faire un plan uniquement par type de course, car chacune utilise
les voies 1 et 2, qui doivent donc étre exposées en début de devoir.

| - Les muscles du nageur utilisent I’énergie de I'hydrolyse de I'ATP
Il - L'énergie sous forme d’ATP provient de I'oxydation du glucose
A. Par une « voie 1 » fermentaire, anaérobie lactique

Il - Contribution des voies anaérobie et aérobie dans les deux types de

B. La prépondérance de la voie aérobie pour le 1 500 m

E’METHODE
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CORRGED) [

Introduction

Quelquesoitletyped’effort, lemuscleabesoind’une
forme d’énergie chimique (I'ATP) qui, par hydrolyse,
estdirectementutilisable pour la contraction muscu-
laire. Cet ATP doit étre régénéré en permanence.
Or, I'origine de la synthése d’ATP est I'oxydation du
glucose provenant des aliments. Cette oxydation
peut se faire avec ou sans O,, en aérobiose ou anaé-
robiose. On expliquera les étapes de cette oxyda-
tion dans les deux voies, fermentaire lactique (1) et
respiratoire (2), présentées sur le document, et on
discutera leur contribution relative pour les deux
types de course.

| - Les muscles du nageur utilisent I’énergie
de I'hydrolyse de I'ATP

Le schéma en annexe montre des myofilaments
d’actine et de myosine imbriqués, constituants du
sarcomere.

Si de I'ATP est mis en présence de téte de myosine
et d'actine (en présence du calcium), on constate
I'apparition ADP + Pi. Ce type d’expérience montre
que I’ATP présent dans le hyaloplasme de la cellule
musculaire se fixe sur une molécule de myosine, qui
se fixe alors temporairement sur une molécule d’ac-
tine. Il s'en suit une hydrolyse de I'’ATP, qui permet
le pivotement de la téte de myosine et le glissement
relatif de ces myofilaments. Cela entraine le raccour-
cissement du sarcomére, c'est-a-dire la contraction
du muscle. 'ATP hydrolysé par la myosine fournit
ainsi I'énergie nécessaire a la contraction musculaire
du nageur.

Il - L'énergie sous forme d’ATP provient
de I'oxydation du glucose

A. Par une « voie 1 » fermentaire, anaérobie
lactique

L'oxydationduglucosecommencedanslehyaloplasme
(voir schéma complété p. 197) par la glycolyse, qui
est une dégradation incompléte du glucose (Cg) en
2 acides pyruviques (Cg).

Il y a formation de 2 ATP.

Origine de 'ATP nécessaire a la contraction de la cellule musculaire

rendre
e corﬂge

Introduction

Prenez soin de présenter
les mots-clés qui

™~ soutiendront votre

explication, qu'ils

soient présents dans la
question ou le document
(aérobiose, anaérobiose,
fermentation,
respiration), ou sous-
entendus (ATP). Le

role des aliments et de
I'effort sera bien compris
de I'entraineur.

Attention

Ne développez
surtout pas davantage
les mécanismes

de raccourcissement
du centromére. On se
limite strictement a
la relation explicative
entre |’énergie de
I'hydrolyse de I'ATP
et I'effort musculaire
du nageur.

Lexique

ATP (Adénosine
triphosphate) : énergie
chimique directement
utilisable pour I'activité

57 cellulaire.
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L'acide pyruvique est alors dégradé en acide

lactique (C3). Le bilan global de la fermentation

lactique peut alors s'écrire :

(1) CgH4;04 + 2 (ADP +Pi) — 2 acides lactiques (C3) ]
+ 2 ATP

L'O, n'intervient pas : c’est une réaction anaérobie.

L'acide lactique est un déchet qui contient beau-
coup d'énergie non exploitée.
B. Par une « voie 2 » respiratoire, aérobie

Si on expérimente sur une suspension de mitochon-
dries isolées, on constate que I'injection de glucose
ne provoque pas de consommation d'O,, contraire- Lexique
ment a l'injection d'acide pyruvique. On en déduit ¢y e de Krebs :
que c'est l'acide pyruvique (C;) qui est oxydé et  dégradation oxydative
qui subit dans la matrice de la mitochondrie (voir ~ compléte de l'acide
schéma complété p. 197) une dégradation compléte ,  Pyruvique en CO,
S : : L= et NADH, H*.
en 6 CO, : c'est le cycle de Krebs qui produit 2 ATP.

E’ METHODE

Puis, dans la membrane interne mitochondriale «_
(voir schéma), la chaine respiratoire poursuit I'oxy-
dation gréce a I'utilisation d'O,.

Comprendre le corrigé
Pour la localisation
des étapes, n'oubliez
Ces réactions produisent 32 ATP. Le bilan global de  pas de faire référence
la respiration peut alors s'écrire : au schéma.
(2) CgH1,06 + 6 O, + 36 (ADP + Pi) — 6 CO, + 6 Hy

+ 36 ATP
lll - Contribution des voies anaérobie
et aérobie dans les deux types de course

A. Ll'importance de la voie anaérobie
pour le 100 m

Le document montre que l'effort est assez bref
(moins d'une minute) et trés intense par la vitesse
atteinte. L'aérobiose a une place importante (voie 2
=52 %), tout autant que les 48 % de la voie 1 de la
fermentation lactique.

2
yr
=
4

Cela peuts’expliquer par une connaissance partagée
de tous : l'intensification de la ventilation pulmo-
naire et du rythme lors d'un effort intense est
progressive. Qr, d_apres Iels connaissances sUr & pcqyce du prof
I'origine de I'énergie exposée précédemment, le <

. ler I'ATP , Pensez a citer des
nageur peut aussi renouveler I'ATP consommé par  chiffres. En bon
une voie complémentaire anaérobie. De plus, nous scientifique, vous
avons vu que le rendement en ATP par glucose  conforterez ainsi
consommé est 18 fois plus faible dans I'équation  Vvotre explication.
bilan (1) qu’avec la respiration aérobie (2). L'effort

B SUJETS COMMEA LEXAMEN
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ne peut étre prolongé, sauf a épuiser le glucose
disponible (sous forme de glycogéne).

L'entraineur devra veiller a préparer le nageur

en consolidant cette voie fermentaire lactique «_

anaérobie par des efforts intenses inférieurs
a 1 minute...

B. La prépondérance de la voie aérobie
pour le 1 500 m

Le document montre que I'effort est long (prés de
15 minutes) et moins intense par la vitesse atteinte,
quoique soutenu. L'aérobiose a une place prépon-
dérante (voie 2 =89 %). La contribution relative de
lavoie 1 lactique anaérobie diminue alors au fur et
a mesure que laventilation et le débit cardiaque se
sont intensifiés.

Le nageur parvient donc a renouveler I'ATP
consommé par une voie aérobie présentée dans la
partie I

De plus, I'équation bilan (2) de la respiration
montre que la synthése d’ATP consomme 18 fois
moins de glucose. L'effort pourra donc étre
prolongé pendant les 15 minutes du 1 500 m grace
aux réserves de glycogeéene.

L'entrainement devra préparer le nageur en
consolidant cette voie respiratoire aérobie par des
efforts prolongés mais d'intensité non maximale...

Conclusion
Nous avons montré l'origine de I'énergie, puisque

Origine de 'ATP nécessaire a la contraction de la cellule musculaire

Comprendre le corrige

Un petit conseil

a I'entraineur, méme trés
bref. Il est censé lire votre
document explicatif.

Comprendre le corrige

Comparez

la complémentarité
de l'introduction

et de la conclusion.
L'une définit

I’énergie de la contraction est couplée a I’"hydrolyse & |es termes et annonce

de I’ATP. La régénération de I'ATP est assurée par
deux voies, respiratoire aérobie (2) et fermentaire
lactique anaérobie (1), qui sont complémentaires.
La localisation des voies est figurée sur le schéma
ci-aprés.

On explique alors la prépondérance de la voie
aérobie pour un effort prolongé (1 500 m) qui peut
s'appuyer sur une oxygénation progressive des
muscles et une consommation durable de glucose.
Pour un effort plus bref et intense (100 m), la
fermentation lactique anaérobie apportera un
complément relatif d’ATP important, mais au
prix d’'une consommation de glucose plus élevée,
compatible avec la briéveté de la course.

la problématique, I'autre
y répond en sélectionnant
les données les plus
éclairantes de votre
développement.
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Schéma d‘une portion de cellule musculaire

Cytoplasme de la cellule musculaire

! Myosine H,0

Mitochondrie

-

AEROBIOSE

Voie 2 GLYCOLYSE

Acide pyruvigue e
+

AT A

\ADP-I-PI
tzvv JL'

N _hl\nyoﬂ laments

Glissement J

it [
i relatif it
b ,
Membrane
plasmique

(glycogéne)

\.» Adde lactique —
ANAEROBIOSE

Membrane
plasmique

&

chR
Chaine respiratoire

* Myosing JTLH[HL Actine ® Cycle de Krebs

Méthode

Un essai rapide

au brouillon est
recommandé. Pensez

a donner un nom

a chaque élément
représenté. Pour plus

de lisibilité, n’hésitez pas
a utiliser de la couleur.

E METHODE
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w
=
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w
)
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Le contréle des flux de glucose,
source essentielle d'énergie
des cellules musculaires

(M Faire le point

L'essentiel

1 Les flux de glucose entre les organes

e Les cellules musculaires ont besoin de glucose, puisé dans le sang ou stocké
sous forme de glycogéne dans les cellules musculaires et dans les cellules hépa-
tiques. Ces réserves servent a entretenir des flux de glucose entre les organes
sources (intestin et foie) et les organes consommateurs (cerveau, muscles...).

2 Un systéme de régulation hormonale maintient la glycémie

e La glycémie est la concentration de glucose dans le sang. Elle est mainte-
nue autour d'une valeur de 1 g/L par un systéme de régulation hormonale qui
s'oppose aux perturbations causées par les repas ou par le jelne.

e Ce systeme fait intervenir deux hormones sécrétées par les cellules o et p du
pancréas endocrine, qui détectent les perturbations (capteur glucosensible).

e Aprés un repas, l'insuline sécrétée active I'entrée de glucose dans les cellules
musculaires et hépatiques (cellules effectrices équipées de récepteurs) : c’est
une hormone hypoglycémiante.

e Ajeun, le glucagon sécrété active la sortie du glucose des cellules hépatiques :
c'est une hormone hyperglycémiante.

3 Lesdiabétes de types1et2
e Les diabétes se caractérisent par une hyperglycémie chronique.
e L'origine du diabéte de type 1 est I'absence de sécrétion d'insuline : il est
insulinodépendant (noté DID).

® Pour le diabéte de type 2, I'insuline est sécrétée (DNID). |l peut étre d a une
perturbation de I'interaction insuline/récepteurs : il y a insulinorésistance.

® systéme de régulation : d'effecteurs corrigeant et inhibiteurs (insuline
systéme constitué les écarts et de messagers et glucagon).
de capteurs glucosensibles, hormonaux activateurs
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Schéma bilan

Organes sources :
intestin et foie

Organes consommateurs :
cerveau, muscles...

Flux de glucose

GLYCEMIE
1g/L
Paramétre réglé

Réponse :

Réponse :

+ Glycémie
y» t Glycémie

t Glycémie
+ Glycémie ¢

" == Perturbations : -~~~
jeane, effort / repas...

= régulation = régulation

E’ METHODE

2 DD &
o @ & [Capteur glucosensible| = @ ] S
o™ : )
= PANCREAS 2 o
X Cellules a (ilots de Langerhans) Cellules B X
o [
; Message hormonal *
t Glucagon ¢ = concentration + Insuline + DNID

d’hormones

Effecteurs

(73]
=
<L
w
=
0
w
=
(5]

+ Libération Glycogéne t Stockage
glucose glucose
t Libération FOIE MUSCLES | { Stockage

glucose + FOIE glucose

DID : diabéte de type 1 @ : activation
DNID : diabéte de type 2 (=) : inhibition

Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir que:

® on parle de régulation quand une perturbation
d'un paramétre comme la glycémie déclenche une réponse
(régulatrice) qui s'oppose a cette perturbation.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

« le foie est le seul organe effecteur qui libére du glucose
dans le sang (aidé des muscles pour le stockage).

» le pancréas endocrine est a la fois le capteur et I'organe
qui active (ou inhibe) les effecteurs par I'insuline
hypoglycémiante et le glucagon hyperglycémiant.

« le diabéte 1 est d(1 a un défaut de production
et le diabéte 2 a un défaut de réception de l'insuline.

| 8 |8 @

[+ Jaitout coché ? (3) Je passe le test page suivante
199 .



Le contréle des flux de glucose, source essentielle d'énergie des cellules musculaires

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 246

g
018} Cocher les bonnes réponses.

1. Le foie et le muscle :

a. sont des effecteurs
de la régulation glycémique.

[:] b. agissent sur la glycémie

en libérant du glucose dans le sang.

() c. sont sensibles & Iinsuline.
() d. sont sensibles au glucagon.

2. Le glucagon :

D a. augmente la glycolyse.

("] b. est hyperglycémiant.

D c. augmente la glycogénolyse.

| 3. Linsuline :

C] a. augmente la synthése de
glycogéne seulement dans le foie.

() b. inhibe I'hydrolyse
du glycogéne hépatique.

[:] c. est hypoglycémiante.

4. La sécrétion d'insuline :
C] a. est effectuée par les effecteurs.
C] b. diminue au moment des repas.

() c. dépend de capteurs
pancréatiques glucosensibles.

() d. est observée chez
les diabétiques de type 2.

>SAFOUTTEEEIITEN Bl Légender et ajouter un titre.

|

Coupes microscopiques de pancréas.
> Complétez le tableau.

La structure A

est intacte

La structure B est
totalement infiltrée

par des cellules
immunitaires
qui la détruisent

1) Nom ?
2) Fonction ?
3) Conséquence ?

| 2) Fonction ?
3) Conséquence ?

D’aprés images.inserm.fr
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Relier chaque notion a sa définition.

® Qui libére du glucose dans le sang
en activant la glycogénolyse et en inhibant
la glycogénogenése au niveau du foie

Diabéte @ ; _
insulinodépendant (c'est le glucagon - et dans le chapitre
. (DID) Comportements et stress, I’adrénaline).
Hormone ® ® Qui fait entrer le glucose du sang

a l'intérieur des cellules et, dans le foie, active
: la glycogénogenése et inhibe la glycogénolyse
Diabéte non » (insuline).
insulinodépendant : s g @ o
(DNID) ® Qui se caractérise par une insulinorésistance,
due a une perturbation de I'interaction entre

Hormone © I'insuline et ses récepteurs.
hyperglycémiante

hypoglycémiante

E’ METHODE

® Qui se caractérise par I'absence de sécrétion
d’'insuline due a la destruction des ilots
de Langerhans.

Vers le sujet dem

Noémie (13 ans) souffre de diabéte de type 1 (DT1) et Pascal (50 ans) souffre
de diabéte de type 2 (DT2). Leur glycémie & jeun est supérieure 4 1,26 g.L™".

DOC.

2
yr
=
4

Fonctionnalité des cellules B (%)

Années avant
et aprés le diagnostic

100 —
80 E— D!ab?te de type 1 o
—— Diabéte de type 2 =

60 =
Lt

40 —
T

20 g
0 =
-12 -10 -8 6 -2 o 2 6 10 14 o
2

Ll

=

(73]

chez les deux sujets

Diagnostic du diabéte Situation actuelle
des deux sujets

D’aprés HOLMAN, Diabetes Res Clin Prad, 1998 et http://www.jle.com

2 A partir des informations du document et de vos connaissances, carac-
térisez les particularités des deux types de diabéte.
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Le contréle des flux de glucose, source essentielle d'énergie des cellules musculaires

(VM Sujet guidé

Sujet inédit epts

Pratique du raisonnement scientifique

2 Vous montrerez en quoi I'injection d'insuline est inefficace pour soigner les
malades atteints de diabéte de type 2.

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

DOC. 1 Test d’hyperglycémie provoquée chez un individu normal
et chez un diabétique

On a dosé la glycémie et le taux d’insuline (insulinémie) du sujet normal
(fig. 1) et du diabétique (fig. 2). Les molécules d’insuline de ces deux individus

sont normales.
Insuline Glucose
(mUu/L) (g/L de sang)
A A
90
Insuline Glucose = s
(mu/L) (g/L de sang) 70 |
604 2 6o B
50 b 50 |
40 2 40 12
30 4 30 4
20 1 20 L1
10 10
)= . . — 0 0lt— : . — 0
0 1 2 3 0 1 2 3
f Temps (heures) | Temps (heures)

+—= Glucose (g/L de sang)

+—s Insuline (mU/L de sang) 1‘ Ingestion de solution glucosée
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DOC. 2 Action de l'insuline chez un individu normal
et chez un diabétique

On évalue, pour des concentrations croissantes d’insuline injectée :
- la libération du glucose par le foie (fig. 1) ;
- son utilisation par lorganisme (fig. 2).

Production de glucose m Utilisation de glucose il
par le foie par l'organisme 2
=
mg.min-1 kg-1 de masse corporelle mg.min-1 kg-1 %
100 =
3+ 8 o \D
‘\ l”
21 6 =
\““ 4 "
1 e I —
ok, Sl - 0l : : :
10 50 100 10 100 1000 10000
[Insuline]pU.ml-1 [Insuline]pU.ml-1

o Echelle logarithmique
----- Normal ~— Diabétique

DOC. 3 Activation du récepteur a insuline chez un individu normal
et chez un diabétique

On étudie la fixation d’'insuline (marquée) sur les récepteurs membranaires de
cellules musculaires (fig. 1) et l'activité intracellulaire de ceux-ci (fig. 2). Les
mesures sont effectuées sur des préléevements musculaires mis en présence de
diftérentes concentrations d’insuline.

::
E
2

m La fixation d’insuline m Activité du récepteur o
a insuline de cellule musculaire g
Insuline radioactive liée Activité du récepteur B
(en % du maximum) (en % de l'activité maximale mesurée) =T
w
100 100 %
75 75 o
(%3]
50 50 i}
0 T T T T T - 0 T T T T G'
5 10 25 100 250 25 5 10 100
Insuline (ng/mL) Insuline (ng/mL)

o Sujets non diabétiques s Sujets diabétiques (de type 2)
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Le contréle des flux de glucose, source essentielle d'énergie des cellules musculaires

Y ) —

é COMPRENDRE LE SUJET

p L'essentiel a savoir

@ || existe un flux de glucose entre les organes sources
(intestin et foie) et les organes consommateurs (cer-
veau, muscles...).

® Le maintien de la glycémie (glucose sanguin) dans
une gamme de valeurs étroite est un indicateur
d’absence de diabéte et une condition de bonne santé.

@ | e foie est un organe qui stocke, mais aussi libére du
glucose dans le sang.

® L'hyperglycémie caractérise le diabéte. Le diabéte
de type 2 s'explique par une perturbation de I'action
de l'insuline.

} Bien comprendre la question

i e Laproblématique : pour mettre en évidence I'inef-
i ficacité des injections d’insuline, vous devez montrer
i les différences de sécrétion et surtout d'action de
i I'insuline chez I'individu diabétique par rapport a
i I'individu normal.

i ® Les limites : pour I'individu normal, appuyez-vous
i sur les documents et ne récitez pas votre cours. Vos
i connaissances sont néanmoins utiles pour employer
i un vocabulaire scientifique précis (par exemple, le
i mot « cellule cible »).

P Exploiter les documents

e DOC. 1: comparez les deux graphes, puisque pour

les deux individus il s'agit du méme test. Mais pour

chaque graphe, reliez les évolutions des deux courbes,

glycémie et insulinémie. Remarquez bien que les mo-

lécules des deux individus sont normales. =

: Methode
e DOC. 2 et 3 : le travail est assez semblable. Vous pou- )
Pour rester pertinent(g),

vez montrer que les deux graphes apportent des infor- | = R

mations complémentaires que vous pouvez relier. Atten- | |5 feuille de I'énoncé,

tion, trois cellules différentes sont soumises a 'insuline. en face de chacun
des documents :

. (et de son injection) ? »
L] =
Ne vous contentez pas de constater les dysfonction- |~ BiGi|a carr i

nements chez le diabétique. Associez systématique-<— attend de voir sur votre

ment ces dysfonctionnements a I'inefficacité d'un | copie, et vous pourrez
traitement par injection d’insuline. méme le souligner.

P Les piéges a éviter « Inefficacité de I'insuline
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P Construire votre réponse selon une démarche répondant
au probleme posé

Le fil conducteur peut mettre en évidence les investigations de plus en plus
poussées présentées dans les trois documents : d’abord les simples analyses
sanguines, puis le métabolisme du glucose, enfin le niveau moléculaire avec
les interactions insuline/récepteur.

| - Efficacité de I'insuline chez un individu normal et chez un diabétique
Il - Action de l'insuline perturbée chez le diabétique
Ill - Activation perturbée du récepteur a insuline chez le diabétique

CORRIGED) -y

|

Introduction

Le maintien par I'organisme d’'une glycémie a une
valeur proche de 1 g de glucose par litre de sang est
une condition de bonne santé. Ce maintien n'est
pas assuré chez les diabétiques, qui présentent une
hyperglycémie chronique supérieure a 1,26 g/L.
L'insuline est une hormone hypoglycémiante qui
modere I’accroissement de glycémie et devrait étre
un moyen efficace pour lutter contre I'"hyperglycé-
mie.

En quoi l'injection d'insuline est-elle alors ineffi-
cace pour soigner les malades atteints de diabéete
de type 2?

| - Efficacité de I'insuline chez un individu
normal et chez un diabétique

Chez le sujet normal, on observe sur la figure 1 .
que l'ingestion de glucose entraine une variation EZTtp;Le:pI::;:T;:!
modérée de glycemie (+/- 20 %) grace a I'action. __ de citer des valeurs en
de I'insuline hypoglycémiante. La sécrétion d’insu- mU/L, qui n"évoquent
line est forte (x 10), immédiate et durable (plus de  rien de concret.

2 heures).

Astuce du prof

Chez le sujet diabétique, on observe sur la figure 2
une glycémie initiale élevée (1,7 g/L), qui augmente
trés fortement (3,4 g/L) aprés ingestion de glucose.
Cette hyperglycémie ne peut étre évitée malgré
une sécrétion d’insuline deux fois supérieure a celle
de I'individu normal.

E}METHODE
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Le contréle des flux de glucose, source essentielle d'énergie des cellules musculaires

L'insuline étant normale chez I'individu diabétique,
une injection d’insuline serait inefficace.

On peut penser que ce sont les cellules cibles de cette
hormone qui réagissent peu ou pas a la présence de
ce messager hormonal.

Il - Action de l'insuline perturbée
chez le diabétique

La figure 1 du document 2 montre qu’a concentra-
tion d’'insuline égale, I'individu diabétique produit 2
a 5 fois plus de glucose hépatique. Cela explique que
I'insuline que I'on injecterait, méme a des doses éle-
vées, ne parviendrait pas a modérer la production de
glucose, donc a faire baisser I'hyperglycémie. Cette
injection serait inefficace.

De méme, d'aprés la figure 2, I'utilisation de glucose
est trois fois plus faible chez le diabétique disposant
d’'une méme concentration d’insuline normale que
chez un individu normal. Linjection d'insuline ne
permettrait qu'une extraction faible du glucose san-
guin. Cette injection serait inefficace.

La encore, cela confirme que ce sont les cellules de
I'individu diabétique qui sont peu réactives a I'action
de I'insuline normale.

lll - Activation perturbée du récepteur

a insuline chez le diabétique

Chez le diabétique, la fixation de I'insuline sur les
récepteurs membranaires a insuline de la cellule
musculaire est identique a la fixation observée chez

un individu normal (doc. 3 - fig. 1).

Chez les deux individus, quand l'insuline est en exces
(250 ng/mL), seul un faible pourcentage (5 % de la
fixation maximale) des hormones marquées trouve
un récepteur membranaire libre sur lequel les hor-
mones peuvent se fixer, parmi les cellules muscu-
laires prélevées.

Lorsqu’il y a 25 fois moins d’insuline (5 ng/mL), les
molécules trouvent plus facilement un récepteur
membranaire libre sur lequel se fixer (75 % de la
fixation maximale).

Ce n'est donc pas une mauvaise fixation de I'insuline
(sur les cellules musculaires) qui explique le diabete
de type 2.

Sur le document 3 - figure 2, on constate que lorsque
I'insuline est fixée, I'activité du récepteur a insuline

i

=

Comprendre le corrigé

Avec cette hypothése,
vous annoncez les
observations des
documents 2 et 3 sans
les dévoiler.

Attention

A chaque démonstration,
n‘oubliez pas de relier
votre analyse a la question
posée : « Cette injection
serait inefficace. »

Comprendre le corrigé

1l est classique dans
I'activité scientifique,
mais rare dans un sujet

de bac, d'étre confronté

a une hypothése qui n'est
pas validée. Commentez
le document, ne soyez pas
déstabilisé et passez

a la suite.
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est environ deux fois plus faible chez le sujet diabé-
tique par rapport au sujet normal.

Cela est observé pour les faibles doses d’insuline (a
5 nmol/L d'insuline, I'activité du récepteur diminue
de 65 a 30 % par rapport a l'activité maximale).
Cela est aussi observé pour les fortes doses d’insu-
line (@ 100 nmol/L d'insuline, I'activité du récepteur
diminue de 100 a 55 % de l'activité maximale).

Les cellules musculaires des individus diabétiques
ont donc une déficience d'activité des récepteurs a
insuline, mais pas de probléme de fixation de I'insu-
line sur ces récepteurs.

E’ METHODE

Chez le diabétique de type 2, si le récepteur a insu-

line réagit peu a la fixation normale d'une insuline "

normale, on comprend pourquoi il serait peu effi- ~ Gagnez des points !

cace d'injecter de I'insuline pour soigner les indivi-  Reliez les informations

dus diabétiques. On peut penser que cette activit¢ ~ des documents 2 et 3.
: . : s C'est une des qualités

du récepteur serait une augmentation de I'utilisa-

tion du gl . : : siemaljdees, qm_eft
glucose de I'organisme, comme on I'a vu sur cvallice et valorisae

la figure 2 du document 2. dans l'exercice 2
C Bisi d’exploitation de
HSOSIRn documents.

Chez le diabétique de type 2, I'insuline est normale,
sécrétée abondamment, et pourtant sans efficacité
pour faire baisser la glycémie (doc. 1).

(73]
=
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w
=
0
w
=
(5]

Chez ce diabétique, I'insuline normale fait baisser
insuffisamment la production de glucose par le
foie et active mal la consommation de glucose par
I'organisme (doc. 2). La glycémie ne peut diminuer
aprés une ingestion de glucose.

Pourtant, les récepteurs des cellules cibles comme
les cellules musculaires fixent bien l'insuline, mais
cette fixation ne permet pas une bonne activation = pttantion
des cellules cibles (doc. 3).

N’oubliez pas de citer les
Les injections sont donc inefficaces pour traiter le = documents.
malade.

B SUJETS COMMEA LEXAMEN
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L'adaptabilité de I'organisme

(M Faire le point

L'essentiel

1 Le stress aigu, une réponse adaptative nécessaire

® Face aux perturbations ou agressions de son environnement, I'organisme dispose
de réponses adaptatives lui permettant de produire des comportements appropriés.
Cette réponse immédiate, appelée stress aigu, intégre les systémes physiologiques
nerveux, endocrinien et immunitaire, qu’elle met en jeu de facon coordonnée. C'est
une manifestation de I'unité de notre organisme.

2 Alerte et activation de I’axe sympatho-médullosurrénalien
e Dans le cerveau, le systéme limbique impliqué dans les émotions est stimulé.
® La glande médullosurrénale est alors activée via le systéme nerveux sympathique.
Elle libére de I'adrénaline qui provoque la libération de glucose par le foie dans le
sang (énergie mobilisée), ainsi que I'augmentation du rythme cardiaque et de la
fréquence respiratoire.
e L'organisme s’est mobilisé : c'est une réponse adaptative.

3 L’activation de l’axe hypothalamo-hypophyso-corticosurrénalien

® Puis, une autre cascade de réactions se met en place au niveau cérébral. Il y a sécré-
tion de CRH par I'hypothalamus qui, via '’ACTH hypophysaire, entraine la libéra-
tion du cortisol des corticosurrénales. Le cortisol favorise la mobilisation du glucose
et inhibe le systéme immunitaire. Il exerce en retour un rétrocontréle négatif qui
freine la libération de CRH.

4 Face aux agents stresseurs : adaptabilité et résilience
® Aprés s'étre mobilisé (stress aigu), I'organisme rétablit des conditions physiologiques
durables grace a la boucle de rétroaction, par rétrocontréle négatif du cortisol. Cette
capacité de surmonter une altération de son environnement constitue la résilience.

® adaptabilité : aptitude environnement, qui aboutit la production d’hormones
de I'organisme a mettre & un comportement approprié du stress. On distingue

en jeu des réponses a la nouvelle situation. les stresseurs physiques (froid
adaptatives face a glacial) ou psychologiques

S ® agents stresseurs :
des variations locales de son (retard, examen...).

tout ce qui provoque
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Faire le point

Schéma bilan

Perturbation Agent stresseur
2OrESSION B > ponctuel
SYSTEME
l LIMBIQUE
Cortex
* aires sensorielles HYPOTHALAMUS
HYPOPHYSE
; - + BULBE
JeiEsalietills p . : Emotions et/ou
des messages  ALERTE | Systéme limbique | "o centration MOELLE o
nerveux dans EPINIERE S
le cerveau [
+ Ao
Cortex Hypothalamus =
aires motrices i ’
v Axe Axe
A sympatho- hypothalamo-
meédullosurrénalien hypophyso-
corticosurrénalien
l Rét;rétgl;l;::frﬁle
Commandes % - "'" . -
coordonnées [ Bulbe et moelle épiniere ] [Hypophyse]

des effecteurs :

-]

Messages ACTH B

(=]

nerveux et +V + o
hormonaux - - - .

(Meduﬂosurrenales] [Corticosurrenales]

v v

(73]
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w
=
g
w
)
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Adrénaline Cortisol
+V + + + -
Effecteurs : : Systeme
Réponses Muscles Ceoeur ] Foie [immunitaire
Adaptatives : Comportement Accélération Libération Effets anti-
= STRESS approprié cardiaque du glucoe inflammatoires et
AIGU (vigilance, fuite, (énergie) immunosuppresseurs

défense, etc.)

+ activation - inhibition

@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir distinguer :
® la réponse (le stress) et le déclencheur (I'agent stresseur).

e I'adaptabilité physiologique de I'organisme et I'adaptation
évolutive d'une population dans un environnement changeant,
par sélection naturelle des caractéres favorables.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

® la réponse immédiate a forte composante nerveuse de I'axe
sympatho-médullosurrénalien et la réponse différée (quelques
minutes) de I'axe hypothalamo-hypophyso-corticosurrénalien.

@ les cascades activatrices neuro-hormonales de ces axes et le
rétrocontréle négatif inhibiteur du cortisol (boucle de rétroaction).

U 0 OO0

[ Jaitout coché ? (3) Je passe le test page suivante
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L'adaptabilité de l'organisme

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 247

g
0148 Cocher les bonnes réponses.

1. Le stress aigu met en jeu :
[j a. le systeme cardiovasculaire.
() b. le systéme hormonal.
C] c. le systéme immunitaire.
() d. le systéeme nerveux.

2. La sécrétion d'adrénaline :

() a. est activée par
I'hypothalamus.

() b. est immédiate.

() c. est réalisée par
les corticosurrénales.

C] d. est hyperglycémiante.

3. La sécrétion de cortisol :

D a. est directement activée
par I’hypothalamus.

(] b. est réalisée par
les corticosurrénales.
c. peut moduler I'activité
de I'hypothalamus.

(] d. est immédiate.

4. Lors du stress aigu, on peut
observer :

a. une inhibition du systéme
immunitaire.

b. une inhibition
de I'hypothalamus.

D . une inhibition du stockage
de glucose.

d. une inhibition
de I'hypophyse.

[ > AIOUGUSOET BT EN Légender et ajouter un titre.

|

2 Il s'agit de glandes endocrines. Complétez les légendes 1 & 5 en indiquant
les liens structures/fonctions. Proposez un titre présentant ces liens.

Titre :
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L EEENGEER Relier chaque notion a sa définition.

o Cascade d'interactions nerveuses et
Axe hypothalamo- e hort:nonale_s (ad[ér_'laline. ..)qui cc_mtrﬁle
hypophyso- la réponse immédiate au stress aigu.

corticosurrénalien e« Ensemble de zones internes du cerveau

impliquées dans les émotions (amygdale),
la mémoire (hippocampe) et qui exercent
une influence sur le systéme endocrinien.

Axe sympatho- e
médullosurrénalien
Systeme limbique o o Cascade d'interactions hormonales (CRH,
ACTH, cortisol) qui contréle la réponse
secondaire au stress aigu.

Vers le sujet dem

Des participants en bonne santé ont été soumis a une tache mathématique,
soit en présence d'un jury qui devait les évaluer, soit en |'absence de ce jury
(conditions nommeées respectivement « SET » ou « non SET »). Dans ces deux
conditions, on a mesuré le taux de cytokines pro-inflammatoires (TNF-
alpha), des médiateurs chimiques de I'immunité protectrice du cerveau,
pour des dosages a quatre concentrations d’hydrocortisone. L'hydrocor-
tisone, appelée aussi cortisol, naturellement sécrétée par les corticosurré-
nales lors du stress aigu, peut étre prescrite sous forme de médicaments
rigoureusement dosés.

2 Montrez, a partir des résultats des expériences, les relations entre stress
et immunité.
TNF-alpha (pg/mL)

80007
70004 ——=SET

—s— NoON-SET
6000 -

5000 -
4000+
3000+
2000+
1000+

0 0 "~ 10-8 T 107 "~ 106 i

Hydrocortisone (concentration)

E’ METHODE
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=
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L'adaptabilité de l'organisme

(VM Sujet guidé

SCHIRR18) sujet inadit (7 FARE1 h 40

Mobilisation des connaissances
dans un texte argumenté

Pour faire face aux perturbations de son environnement, I'organisme est capable
de s'adapter : il dispose d'un ensemble coordonné de réponses adaptatives,
rassemblées sous le terme de stress biologique, qui permettent un comportement
approprié a la situation.

Le systeme nerveux est impliqué dans ces mécanismes physiologiques et interagit
avec les autres systémes biologiques de I'organisme.

> Vous montrerez que ces interactions mettent en jeu une transmission de
messages nerveux et hormonaux entre organes impliqués dans les réponses

adaptatives. Vous envisagerez le cas d'un organisme confronté a un agent
stresseur ponctuel.

Vous illustrerez votre propos en complétant le schéma proposé en annexe, qui est
congu comme une aide. Vous rédigerez un exposé structuré. On attend des arguments
pour illustrer I'exposé, comme des expériences, des observations, des exemples.

SCHEMA

( Agent stresseur )

Modifications o

Muscles
Ceeur
Foie
\. N v,
4 B ™
Foie
Systéme
immunitaire
\, SN J
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COMPRENDRE LE SUJET

P L'essentiel a savoir

® Face aux perturbations ou agressions de son envi-
ronnement, I'organisme dispose de réponses adapta-
tives lui permettant de produire des comportements
appropriés.

® |'étude des mécanismes physiologiques du stress
met en évidence l'intégration des différents systémes
en jeu : nerveux, endocrinien et immunitaire. Ces dif-
férentes voies physiologiques sont coordonnées grace
aux messages nerveux et hormonaux. L'axe sympatho-
médullosurrénalien est mis en jeu en premier. Dans un
second temps, il y a activation de |'axe hypothalamo-
hypophyso-corticosurrénalien.

p Bien comprendre la question

e La problématique : onvous dit que certains organes
sont impliqués dans des réponses « adaptatives »
(des conséquences) a un agent stresseur (une cause).
Vous devez donc exposer la cascade de mécanismes
causes/conséquences et montrer que la réponse est
« adaptée », c'est-a-dire que I’'organisme va se mobi-
liser pour surmonter I'agent stresseur.

® Mais vous devez aussi insister sur l'importance des
messages nerveux et hormonaux, qui sont indispen-
sables pour mettre en jeu les organes présentés sur le
schéma joint. De plus, I'expression « interactions » vous
suggere qu'il ne faudra pas négliger les rétroactions
neuro-hormonales (activatrices ou inhibitrices ?), en
plus des actions (activatrices ou inhibitrices ?).

e Les limites : la question évoque les « réponses
adaptatives » et un «agent stresseur ponctuel ».
Vous devez vous intéresser au stress aigu, et non au
stress chronique.

p Exploiter le document

® Le schéma donné en annexe va vous aider a retrou-
ver les « autres systéemes biologiques de |I'organisme »
évoqués dans le sujet. Bien plus qu’une simple illustra-
tion, il va vous aider a construire votre devoir.

Méthode | 1

Refaites en une minute
une esquisse trés
simplifiée du schéma.
Reliez alors sous forme
de fléches les principales
voies nerveuses

et hormonales et

les principales réponses
des différents systémes
mis en action lors

des différentes réponses
adaptatives. Vous allez
ainsi récupérer dans
votre mémoire les liens
et interactions qui

vous sont demandés

et vous pourrez
reprendre I'esquisse

du schéma au propre

sur le document fourni.
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L'adaptabilité de 'organisme

P Choisir des expériences, des observations, des exemples
pour argumenter

® Les exemples d’effecteurs mis en jeu vous sont naturellement suggérés par le
schéma en annexe.

® l'intervention de message hormonal doit vous faire penser aux données des
dosages sanguins et aux expériences d'ablations, greffes et injections d’extraits
avec leurs conséquences activatrices ou inhibitrices sur certains effecteurs. De
méme, I'identification de I'encéphale sur ce méme schéma peut vous amener a
évoquer l'imagerie cérébrale analysée avec votre professeur.

® La bonne nouvelle est que votre cours sur « le stress aigu » comme exemple
d’'adaptabilité est un réservoir bien identifié de connaissances dans lequel vous
allez abondamment puiser. Mais attention : la problématique est |a transmission
des messages qui permet la réponse de I'ensemble de |'organisme. Pensez a
bien gérer votre temps, car le sujet est vaste (le correcteur le sait) et vous devez

P Les piéges a éviter
i aussi réaliser un schéma.

Vous pouvez utiliser un fil conducteur chronologique, ol vous présenterez dans
les deux premiéres parties les cascades de réactions « descendantes » étudiées
en classe, avant d’envisager la rétroaction. En conclusion, I'importance des mes-
sages sera dégagée.

Notez que les mots composant les titres ci-dessous font tous référence a des
structures nerveuses ou endocriniennes. Vous montrez ainsi a votre correcteur
que vous traitez la problématique proposée.

| - Le systéme limbique et |'activation de |'axe neuro-hormonal sympatho-
médullosurrénalien

Il - L'activation de I'axe neuro-hormonal hypothalamo-hypophyso-corticosurré-
nalien

Ill - Une interaction : la rétroaction négative du cortisol

Conclusion : Les messages nerveux et hormonaux permettent une réponse de
I'ensemble de I'organisme.

coRRIGED) LT
Introduction

Notre environnement change et peut constituer une
agression appelée « agent stresseur ». Pour se mobi-
liser, notre organisme doit apporter une réponse glo-
bale de différents organes, figurés sur le schéma en
annexe. Quand I’agent stresseur n’est pas durable mais
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ponctuel, cet ensemble coordonné de réponses
adaptatives constitue le stress aigu.

Pour que la réponse soit coordonnée, nous mon-
trerons qu’elle s’appuie sur la transmission de mes-
sages nerveux électriques et chimiques mettant en
jeu divers centres nerveux et nerfs. Seront égale-
ment recrutées des glandes endocrines sécrétant
dansle sang des messagers chimiques, les hormones.
Sont ainsi constitués des axes neuro-hormonaux en
interactions.

Le long de ces axes, nous montrerons comment
sont transmis ces messages permettant une cascade
d’activations et la mise en jeu des organes effec-
teurs du schéma. Des interactions sous forme de ré-
troaction hormonale seront alors mises en évidence.
Pour finir, sera soulignée I'importance de la trans-
mission de ces messages, permettant une réponse
appropriée et globale de I'organisme, importance
qui sera illustrée par le schéma complété.

| - Le systéme limbique et I'activation
de I'axe neuro-hormonal sympatho-
médullosurrénalien

L'agression de |'agent stresseur est détectée géné-
ralement par des récepteurs sensoriels délivrant
un message nerveux transmis aux centres nerveux.

L'imagerie cérébrale (IRMf) montre que diverses<_

zones cérébrales sont activées et que, parmi elles,
le systeme limbique est stimulé (voir schéma).

La glande médullosurrénale est alors activée via
le systéeme nerveux sympathique. Les dosages san-
guins montrent qu’elle libére dans le sang une hor-
mone (I'adrénaline) qui provoque la libération de
glucose par le foie (énergie mobilisée) et 'augmen-
tation du rythme cardiaque (énergie déployée vers
le cerveau, les muscles...).

L'organisme s'est mobilisé,
approprié peut étre déployé :
adaptative.

un comportement
c'est une réponse

Il - L'activation de I'axe neuro-hormonal
hypothalamo-hypophyso-corticosurrénalien
Les dosages sanguins montrent, avec un déca-

lage de quelques dizaines de minutes, la sécrétion
d’'une autre hormone issue des corticosurrénales, le

™ Méthode

Veillez a définir les mots
scientifiques (stress aigu,
hormones...). Evoquez
les organes du schéma
(centres, nerfs, glandes

endocrines, effecteurs...).

En outre, dans votre
problématique

et I'annonce

du plan, insistez

sur la transmission
des messages.

Astuce du prof

Soyez bref, pour ne pas
faire double emploi avec
le schéma.

Méthode

Pour étre lisible,
votre copie doit étre
aérée. Allez a la ligne
chaque fois que vous
abordez une nouvelle

T idée.

E’ METHODE

2
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=
4
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L'adaptabilité de 'organisme

cortisol. Diverses expériences d’ablation de I'hypo-
physe suivies de greffe ou d’'injection d'une subs-
tance extraite de I'hypophyse (ACTH) permettent
de mettre en évidence une autre cascade de réac-
tions, conséquence des agents stresseurs, qui se met
en place au niveau cérébral. Il y a sécrétion locale
d’une neurohormone (la CRH) par les neurones de
I'hypothalamus ; celle-ci, via I'hormone hypophy-
saire ACTH, entraine la libération en cascade d’'une
troisieme hormone, le cortisol. Ce dernier favorise
la mobilisation du glucose et inhibe certaines fonc-
tions, dont le systéme immunitaire (voir schéma).

lll - Une interaction : la rétroaction négative
du cortisol

L'hypersécrétion d’ACTH, suite a I'ablation des cor-
ticosurrénales, indique que le cortisol exerce en re-
tour une rétroaction ou rétrocontréle négatif qui
freine la libération de CRH par I'hypothalamus.
Cela illustre les « inter-actions » hypothalamus/cor-
ticosurrénales. Aprés s'étre mobilisé (stress aigu,
voir | et Il), 'organisme rétablit des conditions phy-
siologiques durables grace a la boucle de rétroac-
tion, par rétrocontrdle négatif du cortisol.

Conclusion

Les messages nerveux et hormonaux permettent
une réponse de I'ensemble de I'organisme.

Le schéma complété (ci-aprés) montre que le stress
est une réponse globale mobilisant des organes
nombreux et éloignés. lls peuvent étre mis en
ceuvre ensemble grace a la transmission des mes-
sages hormonaux et nerveux.

Ces réponses sont coordonnées et immédiates,
lorsque le message nerveux est prépondérant pour
la distribution du glucose, avec la sécrétion d'adré-
naline. Elles peuvent étre Iégérement différées,
lorsque la cascade hormonale circulant plus lente-
ment dans le sang est prépondérante, avec la sécré-
tion du cortisol.

Cette transmission des messages hormonaux et
nerveux dans tout I'organisme permet d'intégrer
les différents systémes physiologiques figurés sur le
schéma complété.
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Comprendre le corrigé

Restez bien

dans la problématique
en employant les mots
neurchormone,
neurones, hormone...
Montrez la cascade
d'activations (notées

« + » sur le schéma)

ou d'inhibitions (notées
« — » sur le schéma).
Votre esquisse de schéma
vous aide, mais peut
aussi étre complétée

au fur et & mesure

de votre rédaction.

Méthode

Pensez a relier

une connaissance

du cours

(le rétrocontréle)

a la problématique

de la question

(les « inter-actions »
entre systémes nerveux
et endocrinien).

Astuce du prof

Vous avez da vous
rendre compte avec

ce sujet que la gestion
du temps est une

des vraies difficultés

de I'épreuve écrite.

Le schéma vous a fourni
beaucoup d'indices
pour récupérer

VOs connaissances,

mais il faut du temps
pour le compléter

et il reprend votre
développement

des parties | A lll. Prenez
le parti de dégager aussi
briévement que possible
I'importance

des messages nerveux
et hormonaux
permettant une réponse
globale et coordonnée
a l'ensemble

de I'organisme.



Modifications Principaux
physiologiques effecteurs

1+2+3-+ = réponse
adaptative

1. Comportement approprié <—— Muscles € &

2. Accélération cardiague |
Energie déployée vers

(vigilance, défense, fuite...)

le cerveau, les muscles...

3. Libération de glucose =

Energie disponible

Hypothalamus

-

<A S
Adrénali
Y ™
i i . Cortico-
3. Libération de glucose 4+ Foie @ e
surrénales
4. Effet immunosuppresseur Systame
(priorité au cerveau immitairg
et aux muscles)
s N vy
Importance des messages
nerveux et hormonaux
Messages nerveux
—>» Sympathique © O © activation
—3» Moteur @ inhibition

—3 Messages hormonaux

Astuce du prof

Pour étre lisible,
votre schéma doit

(— étre grand et coloré.

Ce ne doit pas étre

un simple copier-coller
d’un de vos schémas
de cours.

E METHODE
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L'organisme débordé
dans ses capacités d'adaptation

(M Faire le point

L'essentiel

1 Le stress chronique accompagné de perturbations cérébrales

® S'ils sont sollicités a I'excés et de facon durable, les mécanismes physiologiques du
stress aigu sont débordés et s’épuisent. Le stress devient chronique. On observe sou-
vent une altération du systéme cardio-vasculaire et un affaiblissement du systeme
immunitaire dus a des taux forts et prolongés de cortisol sanguin.

® |l peut étre accompagné de modifications de certaines structures du cerveau, ou
I'on peut observer une raréfaction des connexions interneuronales.

® Alors que la variation observée dans le stress aigu (plasticité physiologique) était
efficace, avec une réponse adaptative de mobilisation, on observe ici une fragilité, avec
une plasticité dite « mal-adaptative ». En effet, elle se traduit par d’éventuelles pertur-
bations des performances cognitives (attention, mémorisation, apprentissage...).

2 Ces déréglements peuvent étre traités

® Face a une anxiété chronique, existent des médicaments dont |'effet vise a favoriser
la résilience. C'est le cas des benzodiazépines, qui activent des récepteurs a GABA (un
neurotransmetteur inhibiteur du systéme nerveux), et ont un effet anxiolytique.

® Pour éviter des effets secondaires (troubles de |'attention) et autres dangers des
meédicaments « antistress », ils doivent étre prescrits selon un protocole rigoureux.

® Chaque fois que c’est possible, on peut leur préférer des alternatives non médica-
menteuses comme le contréle de la respiration, la détente musculaire, le sport... Ces
pratiques de gestion du stress favorisent la résilience du systéme.

® Bien entendu, la réponse physiologique est différente entre individus, tous diffé-
rents par leurs caractéristiques psychologiques, émotionnelles, génétiques, sociales et
culturelles...

® plasticité : processus o résilience : capacité a fonctionner a été ébranlée
d’adaptation et de flexibilité  d'un organisme de facon négative.

d’un systéme soumis a rebondir et a retrouver

a l'influence de facteurs un fonctionnement

environnementaux. normal lorsque sa capacité
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Faire le point

Schéma bilan

Exposition durable aux agents stresseurs (bruits, situations anxiogénes...)

[ Intégration des messages nerveux dans le cerveau ]

b

CERVEAU <[ -

Inhibition
de la neurogénése
HYPOTHALAMUS dans I'hippocampe

HYPOPHYSE

» Trouble de
I'apprentissage

Corticosurrénales : production d'un excés de cortisol

Commande altérée des effecteurs : muscles (tension musculaire), coeur (trouble
du rythme cardiaque,infarctus...), cerveau (anxiété, trouble de la mémoire...)

A 4

Traiter le stress chronique

[ Médicaments Benzodiazépines | Pratiques de gestion du stress :

a—@ Benzodiazépine - Respiration profonde
T - Sommeil
GABA lShort
ST AT L .
T : ®» Résilience
IO il
ooV

= Action anxiolytique et relaxante

@ Pour aborder les sujets portant sur ce chapitre,
il faut savoir distinguer :
® le stress (réponse) et I'agent stresseur (le déclencheur).

@ le stress chronique, qui est une réponse mal-adaptative entrainant
de multiples troubles, et le stress aigu, qui est une réponse
adaptative nécessaire a la survie face a des agressions.

o les différentes échelles explicatives (macroscopique, cellulaire,
moléculaire) des perturbations cérébrales accompagnant le stress
chronique, telles I'anxiété ou la mémorisation.

@ les mécanismes des traitements médicamenteux antistress
et les alternatives non médicamenteuses de gestion du stress.

| & |a

[/ Jai tout coché ? () Je passe le test page suivante

EMETHODE

(73]
=
=t
w
=
g
w
)
(5]

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

-

219 —



L'organisme débordé dans ses capacités d'adaptation

pCo ntroler ses connaissances () corrigés p. 248

g g
#[4."8 Cocher les bonnes réponses. 3. Le stress chronique est une

réponse :
1. Le stress chronique : C] a. régulatrice.
D a. est une réaction adaptative D b. adaptative.

nécessaire face aux agressions.

() b. se manifeste dans
le fonctionnement mental.

C] C.se ma_nifeste dans 4. Parmi les solutions « antistress »,
le fonctionnement on peut recommander :
physiologique des organes.

(] c. mal-adaptative.
(] d. de courte durée.

a. une alimentation sucrée
(] d. ne change rien dans plus tonique.

la production de son travail. D b. une pratique physique

2. En cas de stress chronique, le cortisol : ougortive reguliare;

C] c. des pratiques favorisant

() a. est sécrété plus fortement. .
le sommeil.

() b. a une action toujours positive. :

) ; ("] d. la consommation
() e stimule I'apprentissage. Hascannabis.
() d. stimule les réactions

immunitaires.

Relier chaque notion a sa définition.

e Processus d’adaptation et de flexibilité
d’un systéme soumis a l'influence
de facteurs environnementaux.

o Réponse adaptative immédiate
de l'organisme a des agressions
Stress aigu o de I'environnement, qui est nécessaire

g a la survie.
Stress chronique e

o Capacité d'un organisme a retrouver

un fonctionnement normal lorsque
Plasticité e sa capacité a fonctionner a été ébranlée
de facon négative.

Résilience o

e Réponse mal-adaptative de I’organisme
a I'exposition prolongée a des agressions
de I'environnement et provoquant
de nombreux troubles.
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| > @SOS EITL GG EN Légender et ajouter un titre.

L'effet des benzodiazépines est schématisé sur les deux schémas ci-
dessous. lIsreprésententune protéine réceptrice du GABA, qui fonctionne S
comme un canal laissant passer des ions chlorures a travers la membrane
cellulaire, lorsque le GABA se fixe sur le récepteur.

> Complétez les légendes 1 & 6 et proposez un titre & chaque schéma
traduisant les mécanismes représentés.

Extérieur
du neurone

a. Le GABA s'est
fixé sur son
récepteur

Intérieur
du neurone

(73]
=
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w
=
g
w
)
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b. La
benzodiazépine

vient aussi

se fixer sur

le récepteur
de GABA
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L'organisme débordé dans ses capacités d'adaptation

Vers le sujet dem

> A partir des données extraites des documents, expliquez les difficultés
de mémorisation et d’'apprentissage que I’on constate chez les individus
soumis a un stress chronique prolongé.

DOC. 1

Le stress, via une augmentation de la production de glucocorticoides
(cortisol), semble également influencer le nombre de synapses dans
I'hippocampe, structure cérébrale faisant partie du systeme limbique.
L'hippocampe a un réle dans le contréle de I'humeur, de la mémorisation,
de la concentration et de I'acquisition des connaissances.

En effet, différentes observations ont été réalisées :

- L'exposition d'un rat a un stress prolongé provoque, dans I'hippocampe,
une raréfaction de [I'arborisation dendritique et des connexions
interneuronales (doc. 2), ainsi qu'une perturbation de la mémorisation
spatiale.

— Un stress prolongé peut aller jusqu’a la mort neuronale, ce qui pourrait
expliquer la diminution du volume de I'hippocampe observée chez des
vétérans de la guerre du Vietnam.

— Ces effets sont corrélés a la concentration sanguine de corticostéroides et
sont, dans certains cas, réversibles par une ablation de la glande surrénale,
une diminution de la synthése des corticostéroides, ou encore la fin de
I’élément stressant.

Source : unige.ch

DOC. 2
(1] 2]
Dendrit Rétractation Rétrécissement
i dendritique cellulaire
Corps Stress
cellulaire

Neurones de I'hippocampe (rat)
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(M Sujet guidé

Sujet inédit epts

Pratique du raisonnement scientifique

Dans certains métiers pour lesquels le travail n'est pas physique, mais ou la
pression psychologique est importante, le stress induit de I’anxiété chronique
accompagnée d'une tension musculaire continue (cou, épaules...), et méme
parfois des contractions musculaires brusques et inopinées.

E’ METHODE

On sait que les centres supérieurs, comme le systéme limbique, qui intervient
dans la réaction du stress, sont également impliqués dans les mécanismes
qui contrblent le degré de contraction musculaire.

Ces contractions musculaires qui accompagnent I'anxiété peuvent étre
soignées par des médicaments antidépresseurs comme les benzodiazépines.

Aucune connaissance préalable sur les synapses étudiées ici n'est nécessaire.

> Expliquez I'apparition des symptémes musculaires dus a I'anxiété
chronique et leur traitement par les benzodiazépines.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choixintégrant
des données des documents et des connaissances utiles.

(73]
=
=t
w
=
g
w
)
(5]

L'exploitation du document de référence n'est pas attendue.
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L'organisme débordé dans ses capacités d'adaptation

DOCUMENT DE REFERENCE Montage expérimental et localisation
des expériences menées sur un neurone
moteur de moelle épiniére de mammiféere

Vésicule présynaptique
Neurone 1

( Axone du motoneurone

Noyau du motoneurone Neurone 2

Motoneurone

S,
Vésicule présynaptique

Légende :

41 Y 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
8,

S, Electrodes de stimulation S, et S, des neurones 1 et 2 respectivement
=== Micropipette pour l'injection de substances

F1 F2 Fentes synaptigues:
—F1 entre neurone 1 et motoneurone
—F2 entre neurone 2 et motoneurone
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DOC. 1 Résultats expérimentaux d'une stimulation au niveau
de S1, de S2 et d'une stimulation simultanée de S1 et S2
chez les mammiféres

Les neurones moteurs qui commandent des cellules musculaires des muscles
squelettiques sont soumis a des informations diverses qu’ils intéegrent sous
la forme d'un message nerveux unique. Chaque information recue par le
neurone moteur perturbe son potentiel de repos. Si cette perturbation atteint
un certain seuil, des potentiels daction se déclenchent. En période de crise
danxiété, les informations que les neurones moteurs intégrent sont modifiées.

Contraction de la
fibre musculaire
(+ : présence ;

- : absence)

Enregistrements
en E1

Opérations

Enregistrements

effectuées en E1

Hyperpolarisation
SimulationenS1 %1 -
70 e U
Tempsenms Tempsenms
mv | Train de potentiels
71 Dépolarisation d'action qui se
a0

propage le
= 2 long de
Simulation en 52 I'axone +

o= -
Temps en ms Temps en ms

Simulation Dépolarisation
en S1etS2 L e _
simultanément

—

Temps en ms

L
Temps en ms

DOC. 2 Effet sur le neurone moteur de mammifere d'une injection
de GABA ou d'acétylcholine en l'absence de toute stimulation
électrique

Opérations Injection de GABA Injection d'acétylcholine
effectuées au niveau de F1 (ACh) au niveau de F2

mV | Injection de GABA mV | Injection d’ACh
1 b0 PR EAERDRRR e 4
Enregistrements ]
en E1 -70 N ol =70

Temps en ms Temps en ms

Ty .
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L'organisme débordé dans ses capacités d'adaptation

DOC. 3 Reproduction expérimentale des signes de l'anxiété
chez les mammiféres

On peut reproduire expérimentalement la situation des synapses associées a
lanxiété. Pour cela, on injecte de la picrotoxine dans la fente synaptique F1.

La picrotoxine est capable de se fixer sur les récepteurs membranaires au neu-
rotransmetteur GABA situés sur le neurone moteur.

mVl /— @ (1) Enregistrement en E1 de
-170

= la polarisation suite & une

. T stimulation en S1, sans

i Spf injection de picrotoxine au
\ e niveau de F1

,"'& . (2) Enregistrement en E1 de

la polarisation suite & une
stimulation en S1, avec

. I , injection de picrotoxine au
0 5 10 15 20 25 niveau de F1

temps en ms

-72

DOC. 4 Action des benzodiazépines chez les mammiféres

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

lanxiété) qui se fixent de maniére spécifique aux récepteurs membranaires
du GABA.

Enregistrement en E1 de la
polarisation aprés injection

Enregistrement en E1 de la

polarisation aprés injection

de GABA au niveau de F1 et
présence de benzodiazépines

de GABA au niveau de F1 et
absence de benzodiazépines

mV | Injection de GABA

mV | Injection de GABA + benzodiazépine
404 - - 1 ------------------- B S O
707 \-/ 707
140 - -140] -
Temps en ms

Temps en ms
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COMPRENDRE LE SUJET

b L’essentiel 3 savoir

® Le corps cellulaire du neurone moteur recoit des informations diverses
qu’il integre sous la forme d'un message moteur unique. Ainsi, si les agents
stresseurs sont trop intenses ou si leur action dure, I'organisme est débordé
dans ses capacités d’adaptation. C'est le stress chronique. Il peut entrainer
diverses pathologies, qui sont traitées par des médicaments, comme les
benzodiazépines.

E, METHODE

b Bien comprendre la question

e La problématique : on vous demande d'expliquer, c'est-a-dire de pro-
poser des mécanismes, activateurs ou inhibiteurs, cellulaires ou molécu-
laires, qui rendent compte et sont a I'origine des symptémes de 'anxiété
et de I'efficacité du traitement proposé. Cette explication doit s'appuyer
au maximum sur les documents, qui apportent beaucoup de données, les
connaissances étant peu sollicitées dans I'argumentation.

P Exploiter les documents

e DOCUMENT DE REFERENCE : appropriez-vous les positions et les nota-
tions des différentes électrodes et micropipettes.
® DOC. 1 : faites bien le lien entre les différents aspects de la transmission

synaptique présentés et I'apparition des symptomes.
Méthode

Pour analyser ce
document complexe
sans vous perdre, mais
aussi pour apporter

® N'oubliez pas la notion de seuil de dépolarisation, |une démonstration

::
E
2

e DOC. 2, 3 et 4 : comparez bien les valeurs chiffrées
des potentiels membranaires en E1.

~

P Les piéges a éviter

i qui apparait en pointillé dans trois documents, mais | rigoureuse, posez-vous

: ui est essentielle les questions essentielles

i 9 : pour comprendre et

P Construire sa réponse selon une démarche mxplic i 'a_'“a""“'sﬂ“
répondant au probleme posé SEUABUEIN s o RE

pré ou postsynaptiques,

Identifiez (dans la moelle épiniére) la synapse qui |intra ou extracellulaires,

module I'activité du neurone moteur et les contrac- |quellien y a-t-il entre

tions liées a I'anxiété. Abordez d’abord la modulation | un neurotransmetteur
e el . . chimique et les

de l'activité électrique, puis les neurotransmetteurs, | gerarents B

pour déboucher enfin sur I'action médicamenteuse |glectriques... ? »

des benzodiazépines.

Les deux aspects de la question, I'explication des

symptémes et leur traitement, seront traités succes-

sivement.

I - Expliquer les symptomes musculaires de |I'anxiété

Il - Expliquer le traitement par les benzodiazépines

D SUJETS COMMEA LEXAMEN
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L'adaptabilité de 'organisme

coRRIGE®) — UL
Introduction h

Dans certains métiers pour lesquels le travail n'est
pas physique, mais ou la pression psychologique est
importante, le stress induit de I’anxiété chronique
accompagnée de conséquences désagréables par le
déclenchement de contractions musculaires brusques
et inopinées. Il peut alors étre intéressant d'étudier des
données sur les mécanismes de transmission synaptique
du message nerveux d'un neurone a l'autre, chez des
mammiféres, avec ou sans traitement par les benzo-
diazépines. Cette étude va permettre de proposer des
explications aux symptomes de contraction et a |'effica-
cité du traitement proposé.

| - Expliquer les symptémes musculaires

de I'anxiété N . Méthode

Le document 1 montre que c’est I'apparition de trains .0 bliez pasde BT
de potentiels d’action dans I'axone du neurone moteur, " |es documents.

suite a la stimulation présynatique S2, qui est respon-

sable des symptomes de contraction musculaire chez les

mammiféres.

On voit que cela demande le franchissement du seuil de
dépolarisation de - 40 mV.

Le déclenchement des symptémes n'apparait pas si la
stimulation présynaptique S1 au niveau de la fente F1
crée une hyperpolarisation (- 80 mV). Associée a S2, S1
empéche alors le franchissement du seuil. Méthode

On peut alors dire qu’en F1 on a une synapse inhibi-«_ Pensez

: : : systématiquement
trice, en F2 une synapse excitatrice. relier votre analyse

Les symptébmes semblent apparaitre quand l'action  desdocuments
inhibitrice est insuffisante. ala question posée.

Le document 2 montre que ce sont deux substances,
le GABA et l'acétylcholine, qui ont respectivement
les actions inhibitrices (hyperpolarisation — 90 mV) et
activatrices (franchissement du seuil). Ce sont des neu-
rotransmetteurs, selon nos connaissances.

Le document 3 montre que le blocage des récepteurs
membranaires postsynaptiques au GABA par la picro-
toxine annule I'effet inhibiteur (suppression de I’'hyper-
polarisation) de la synapse F1. Cela peut expliquer les
symptoémes de |I'anxiété chez les mammiféres.
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On peut penser qu'un rétablissement de |'action
inhibitrice, en activant les récepteurs au GABA par
des substances pharmacologiques, pourrait alors
représenter un traitement efficace.

Il - Expliquer le traitement
par les benzodiazépines

Le document 4 montre que l'action des benzodia-
zépines (Valium®, Librium®), substances spécifiques
des récepteurs au GABA, intensifie I'hyperpolarisa-
tion en F1 de — 95 mV (GABA seul) a — 140 mV (avec
GABA + benzodiazépines).

Le franchissement du seuil de dépolarisation devient
alors tres difficile, et I'absence de potentiels d’act-
ion propageés par le neurone moteur (tels qu’on les
avus dans le document 1) empéche I'apparition des
symptomes de contraction chez les mammiféres.
Ce résultat permet donc d’envisager un traitement
efficace pour I'homme.

Conclusion

L'activité du neurone moteur commandant la
contraction musculaire résulte d'un équilibre entre
influences excitatrices et inhibitrices (doc. 1 et 2).
En cas d’anxiété, les influences inhibitrices sont
diminuées (doc. 3). Les benzodiazépines réta-
blissent I'influence inhibitrice (doc. 4) et peuvent
étre un traitement efficace des symptémes muscu-
laires dus a l'anxiété.

Cela est une illustration des sommations spatiales (en
F1 et F2 dans le document 1) ou temporelles (dans la
méme synapse F1 dans les documents 3 et 4).

=

=

<

=

Comprendre le corrigé

Le document 3 vous
donne l'occasion de
relier les deux questions
posées : les symptémes
de I'anxiété et un
traitement possible (qui
reste 4 démontrer).

Gagnez des points !

Continuez de citer des
arguments chiffrés.

Méthode

Ce type d'exercice
vous demande de vous
appuyer sur des faits.
Faites référence au
document 1, qui avait
établi le lien entre

le franchissement (ou
non) du seuil en E1

et I'apparition (ou
non) des contractions
qui accompagnent
I'anxiété citée dans

le document 4.

Comprendre le corrigé

Vous pouvez évoquer
la notion essentielle de
sommation, mais plutét
en fin de devoir, car
c'est une exploitation
de documents et non
une question de cours.
Cette évocation aurait
été indispensable

dans une question

de connaissances avec
des documents d'aide
comme ceux du sujet.

E’ METHODE

2
yr
=
4
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m:mtrﬁler ses connhaissances

Théme 1: Génétique et évolution

P> Le brassage des génomes a chaque génération :
la reproduction sexuée des eucaryotes p. 32

QCM
l.c—2.a-3.c—4 aeth.

Expliquer par une image

Centromére

- Centromére

Deux chromatides ——
Chi

—————— Deux chromatides

1 pm

Termes a relier

Brassage interchromosomique : création de nouvelles combinaisons haploides
de chromosomes de part et d’autre du plan équatorial, en métaphase 1 de
méijose.

Brassage intrachromosomique : création de nouvelles combinaisons d’alleles
par recombinaisons de chromatides homologues par crossing-over en
prophase 1 de méiose.

Haploide : se dit d’'une cellule ou d’un organisme contenant n chromosomes
morphologiquement différents.

Diploide : se dit d’une cellule ou d'un organisme possédant un double jeu de
chromosomes (2n).

Vers le sujet de BAC

a. Vrai. Les proportions des phénotypes de la F'2 sont le reflet des proportions
des gameétes de la F1. Les phénotypes recombinés sont a 11 % et 12 %, les
parentaux a 38 % et 39 %. Les gamétes de la F1 ne sont pas équiprobables.

b. Faux. Le caractére uni seul présent en F1 est dominant. Le caractére rayé
n’'est pas dominant.
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Corrigés

c. Vrai. Les recombinaisons peu abondantes se sont faites par crossing-over
entre 2 génes situés sur une méme paire de chromosomes homologues.

d. Faux. Les échanges par crossing-over ont lieu a la premiére division de
méiose, pas la deuxieme.

» Conservation, diversification, complexification
des génomes p. 42

l.aetc-2.b-3.a-4.betc-5.b.

Expliquer par un schéma

E’ METHODE

Prophase 1 Métaphase 1

2

1234 o

2 w

chromatides E

paternelles o

et2 wn

o A .
chromatides A 1 el Chromatides
maternelles e A 2et3 -
. el recombinées
inégalement
Echange , TTT7T

inégal Ap!::arlement 1234 -

inégal entre 7]

entre les =z

: 2 chromosomes 1

chromatides iioe M ]

sceurs 2 et 3 9 b

=

3

w

Duplication e

Crossing-over fu gene A sur 2
Titres : ina gal la chromatide 2 G'

€9 = complexification

du génome

Termes a relier

Mutation : modification ponctuelle de séquences de nucléotides formant de
nouveaux alléles.

231



Duplication : apparition d'un deuxiéme exemplaire d’'un géne sur un méme
chromosome.

Transfert horizontal de génes : processus dans lequel un organisme intégre
du matériel génétique provenant d'un autre organisme sans en étre le
descendant.

Transfert vertical de génes : processus dans lequel un organisme recoit du
matériel génétique a partir de son ancétre.

Eléments de réponse :

* Le document montre que le géne psbO présent dans les noyaux des limaces
vertes provient de l'algue, puisque leurs séquences sont sensiblement
identiques. La limace intéegre du matériel génétique provenant de I'algue
sans en étre le descendant. C'est donc un transfert horizontal de gene. Ce
transfert est indispensable puisque le document indique que I’ADN que
contient leschloroplastes code seulement 10 % des protéines nécessairesa une
photosynthese fonctionnelle. Le psbO du noyau est un géne complémentaire
nécessaire.

* Le document montre l'incorporation, a I'intérieur des cellules de la paroi du
tube digestif, de chloroplastes, qui restent fonctionnels puisqu’ils réalisent
la photosynthése. C'est au niveau intracellulaire qu’il y a une coopération a
bénéfice réciproque : on peut parler d’endosymbiose.

» Cette endosymbiose et le transfert horizontal de génes qui I'accompagne
constituent une innovation intéressante, puisque la «limace verte » peut
alors survivre des mois sans se nourrir grace aux nutriments qu’elle produit
elle-méme par photosynthése.

Des mécanismes évolutifs, génétiques
et non génétiques, contribuent a la diversification
du vivant p. 52

aetc-2.a,b,cetd-3.a-4 bh.

Dérive génétique : évolution aléatoire des fréquences alléliques qui se produit
de facon plus rapide lorsque |'effectif de la population est faible.

Evolution culturelle : changement dans la répartition des comportements
sociaux au cours du temps, par analogie aux changements dans la fréquence
des génes ou des caractéres observés dans |'évolution biologique.

Culture : ensemble des comportements sociaux des individus (animaux ou
humains — « animaux culturels ») transmis entre les membres d'une population
par I'enseignement, I'imitation. ..

232



Expliquer par un graphique

Disparition
de l'alléle A (fixation
de I'alléle B)

Fixation de l'alléle
A (disparition de
I"allele B)

Les alléles A et B
sont conservés

Rapidité de la dérive
génétique

Un couple fondateur

4 séries sur 10 = 40 %

5 séries sur 10 = 50 %

1 série sur 10 = 10 %

Trés rapide : en 6
générations, 6 séries
avec disparition d'un

allele AouB

Dix couples fondateurs

4 séries sur 10 = 40 %
(malgré 5 % de A
seulement a T,)

3 séries sur 10 =30 %

3 séries sur 10 =30 %

(malgré 5 % de A
seulement a T,)

Moins rapide : en 6
générations, 5 séries
avec disparition d’un

allele AouB

rigées

E’ METHODE

Moins forte (3 séries

Baisse de la diversité  Trés forte (1 seule série avec A et B) (malgré

=
4

génétique avec A et B) 5 % de A seulement
aTy
Adaptation
LS 2 Tres faible Faible

a un changement
du milieu.

Vers le sujet de BAC

a. Faux. Si I'homozygotie S//S était mortelle, elle aurait aussi disparu dans une
région avec paludisme. Or le graphique indique une fréquence de 5 %, faible
mais non nulle. De plus, dans la région ou le paludisme a disparu, il reste 1 a
2 % d’homozygotes S//S (en liaison avec le taux de 15 % d’hétérozygotes A//S
—voir b) : ce n'est pas une disparition.

b. Vrai. Les hétérozygotes A//S sont favorisés par le paludisme (d'aprés la
comparaison des cartes et graphiques des régions avec ou sans paludisme) et
évitent les difficultés liées a la drépanocytose. Or un quart des descendants
d’un couple de deux géniteurs de génotype A//S sont S//S : ce phénotype S//S
est alors maintenu en petit effectif.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

c. Faux. La grande sensibilité au paludisme des génotypes A//A explique
la différence de fréquences entre les régions avec ou sans paludisme. La
constance des fréquences, quant a elle, s'explique par la constance de
I’environnement.
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d. Faux.Danslarégion ou le paludisme a disparu, la fréquence d"hétérozygotes
AJ/S reste suffisamment importante pour que se maintiennent suffisamment
dalléles S.

Théme 2: A la recherche du passé géologique de notre
planéete

P> Le temps et les roches .64

l.a—-2. aetb-3 a betc-4 aetbh-5b-6h.

Termes a relier

Chronologie : science qui date des objets et événements historiques ou leur
succession dans le temps.

Echelle stratigraphique : division internationale des temps géologiques basée
sur les coupures entre les strates et leur regroupement en ensembles de plus
en plus vastes.

Période : durée qui correspond au temps nécessaire a la désintégration de la
moitié des éléments péres radioactifs.

Expliquer par un schéma

Légendes : 1. Principe d’identité paléontologique : certaines associations de
Foraminiféres caractérisent le Permien ; 2. Le principe de superposition : la
strate sédimentaire beige est plus récente que la couche du Cambrien et plus
ancienne que la couche du Permien ; 3. Principe d’identité paléontologique :
certaines associations de Trilobites caractérisent le Cambrien ; 4. Le principe de
recoupement: une déformation (basculement) est antérieure a la roche la plus
ancienne non affectée (jaune clair avec des galets) ; 5. Chronologie absolue :
age de 1 104 millions d’'années par méthode de datation radiométrique
40Ar/39Ar; 6. Le principe de recoupement : la roche magmatique est
postérieure aux roches recoupées métamorphiques et antérieure a la roche
verte non recoupée.

Vers le sujet de BAC

a. Vrai. Le rubidium est radioactif.

b. Vrai. La construction du granite est basée sur des mesures sur différents
minéraux de deux granites G1 et G2.

c. Faux. Isochrone signifie « égal dans sa durée ». Sur une courbe isochrone,
comme son nom l'indique, les minéraux ont le méme age. Le rapport 8Rb/86sr
dépend des différents minéraux de la roche qui ont été étudiés et pouvait étre
différent au moment de la fermeture du systéme par cristallisation du magma.

d. Vrai. Plus t augmente et plus le coefficient directeur (e* — 1) augmente. Le
granite G1 qui a une pente, donc un coefficient directeur plus élevé, est plus
ageé que G2.
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» Les traces du passé mouvementé de la Terre p. 76

l.c-2.betc-3.a-4 c
Termes a relier
Marqueurs de distension : failles normales, blocs basculés.

Rift : lithosphére étirée et amincie formant un fossé d’effondrement bordé
par des failles dites normales et des blocs.

Marqueurs de collision : plis, failles inverses, chevauchements, empilements
d’écailles crustales.

E’METHODE

Ophiolites : portion de lithosphére océanique charriée sur un continent
(obduction) lors d’'un phénomeéne de collision de deux plaques lithosphériques.

Expliquer par un schéma

Légendes : 1 et 6. Sédiments océaniques profonds ; 2 et 7. Basaltes en coussins
(Pillow lavas) ; 3 et 8. Gabbros; 4. Moho ; 5 et 9. Péridotites serpentinisées
(Manteau).

Titre : Les ophiolites, portion de lithosphére océanique, témoins d'un océan
disparu par collision des plaques lithosphériques européenne et africaine

Vers le sujet de BAC

Question 1:

a. Faux. Les gneiss appartiennent a la cro(te continentale.
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b. Faux. Les gneiss sont des roches de profondeur : on ne peut pas parler de
reliefs positifs.

c. Vrai. Voir b.

d. Faux. Dans la crolte continentale profonde, et non dans le manteau.
Question 2 :
a. Faux. Voir b.

b. Vrai. Elle recoupe la chaine de montagnes récente datée de 0,3 milliard
d’années, elle est donc plus récente.

c. Faux. Voir b.
d. Faux. Voir b.

Theme 3 : De la plante sauvage a la plante domestiquée

» L'organisation fonctionnelle des plantes a fleurs . ss

Qcm

l.c—2. aetc—-3. betd-4.b.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

|/-
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Termes a relier

Xyléme : tissu végétal, formé de vaisseaux conduisant la séve brute et
constituant le bois.

Phloéme : tissu végétal formé de tubes conduisant la séve élaborée.

Croissance : ensemble des changements quantitatifs de multiplication et
d’élongation cellulaire.

Développement : ensemble des changements qualitatifs de différenciation
des cellules.

Méristéme : tissu végétal formé de cellules embryonnaires, indifférenciées, a
multiplication rapide par mitose.

Expliquer par un schéma

Légendes : 1. Cuticule limitant les pertes d’'eau (échauffement du soleil);
2. Lacunes augmentant la surface d'échange feuille-atmosphére ; 3. Entrée de
CO, et rejet d'H,0 vapeur ; 4. Stomate qui contréle |'approvisionnement en
CO, et l'aspiration d'eau racinaire (évapotranspiration et ascension de séve
brute).

Titre : La feuille participe aux échanges de CO; et H,O entre la plante et
I'atmosphére.

Vers le sujet de BAC
Question 1:

a. Faux. La concentration d'éthylene du plant immergé est supérieure a celle
du plant a Iair libre.

b. Vrai. La concentration d'éthyléene n'augmente que chez les plants immergés.
Il est donc produit par les cellules du plant immergé, car il n’est pas présent
naturellement dans I'eau.

¢. Faux. Aucune information sur une «consommation »; uniquement
« concentration » (doc. 1) et « réaction a I'éthyléne » (doc. 2.a et 2.b).

Question 2 :
a. Vrai. D'apres le document 2.b.

b. Faux. L'expérience du document 2.b concerne des plants a I'air libre qui
montrent une croissance.

c. Faux. Dés les premiers jours, il y a croissance.

P> La plante, productrice de matiére organique p. %

1.b-2.a-3 aetbh-4.a,betd.

Termes a relier

Seve brute : substance circulante qui contient de I'eau et des ions minéraux.
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Corrigés

Séve élaborée : substance circulante qui contient des composés organiques
solubles, principalement du saccharose et des acides aminés.

Lignine : substance localisée dans les parois, leur assurant rigidité et
imperméabilité a I'eau.

Tanin : substance végétale assurant la défense chimique contre les microbes
pathogénes et les herbivores.

Cellulose : substance principale de la paroi squelettique des cellules végétales,
qui est perméable a |'eau.

Expliquer par un schéma

Légendes : 1. Chloroplaste ; 2. Amidon coloré au lugol ; 3. Paroi squelettique
de la cellule; 4. Cytoplasme; 5. Grain d’amidon coloré au lugol; 6. Paroi
squelettique de la cellule.

E’ METHODE

Phrase : L'amidon synthétisé a la lumiére dans les chloroplastes (B) de la feuille
de bananier (A), va étre transporté via le saccharose de la séve élaboré, pour étre
stocké dans labanane a I'usage des animauxdisséminateurs qui le consommeront.

Vers le sujet de BAC
Eléments de réponse :

* Connaissances et document : dans I'équation bilan de la photosynthése, I'O,
dégagé peut venir du CO, et de I'H,0.

* Dans les deux conditions expérimentales, la proportion d''®0 mesuré dans
0, est celle de I’eau du milieu de vie des algues (0,85/0,84 ; 0,20/0,20). Et celle
contenue dans le CO, n'a pas d'influence.

2
yr
=
4

* 'O, dégagé provient donc de H,0.
* Les suspensions d'algues étant exposées a la lumiére, on parle alors de
photolyse de |I'eau : H,0 — O,+2H*+2e".

» Reproduction de la plante entre vie fixée
et mobilité p. 106

QCM

1.b-2.b-3.c-4.a,cetd.

Termes a relier

Pollinisation : transport des organes males (pollen) vers les organes femelles
(pistil), qui va permettre la fécondation.

B SUJETS COMMEA LEXAMEN

Dissémination : dispersion des graines qui permet, entre autres, aux plantes
de coloniser de nouveaux milieux.

Totipotence : capacité que posseéde une cellule de se différencier en tous les
types cellulaires.

Coévolution : transformations entre espéces a la suite de leurs influences
réciproques.
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Mutualisme : interaction (non obligatoire) entre espéces a bénéfices
réciproques.

Expliquer par un schéma

Légendes : 1. Oui; 2. La chauve-souris transporte le pollen (gaméte male) et
permet la reproduction sexuée de la plante, donc au bénéfice de la plante. Sa
langue allongée est adaptée a la profondeur de la corolle ; 3. Contiennent les
gametes males ; 4. Contient les gamétes femelles ; 5. Oui ; 6. Attire (parfum ?
couleur ?) et nourrit la chauve-souris, donc au bénéfice de la chauve-souris ;
7. Attire (parfum ? couleur?) et fidélise la chauve-souris; 8. Protection ;
9. Nourrit la chauve-souris.

Vers le sujet de BAC

a. Vrai. On reconnait une fleur de type 3 avec, de I'intérieur vers |'extérieur, les
4 cycles concentriques des pieces florales : pistil en 3 parties (3 « carpelles »),
3 x 2 étamines, 3 pétales, 3 sépales (ressemblant chez le lis aux pétales).

b. Vrai. Le gaméte male est contenu dans le grain de pollen, lui-méme contenu
dans les étamines.

c. Vrai. On n'observe ni pistils (carpelles) femelles ni é&tamines males au centre
de la fleur, qui est donc stérile.

d. Faux. On observe 6 ovules sur le diagramme, qui vont se transformer en
graines. Mais il s'agit d'une coupe et il est possible que sur la hauteur du fruit
il y ait 2 ou 3 étages et donc 2 x 6 ou 3 x 6 oun x 6 graines.

e. Faux. La pollinisation par le vent s'observe chez des fleurs comme les herbes
et graminées (« rhume des foins » !) ou les arbres a chatons (saule, noisetier),
avec une corolle manquante ou peu colorée, des étamines pendantes non
observées chez le lis. La fleur de lis, en plus de sa corolle trés colorée, possede
un nectaire qui attire papillons ou abeilles pollinisateurs (non visible sur la
photographie !).

» La domestication des plantes p. 116

l.c—2.a,betc-3.a-4.d

Termes a relier

Coévolution : transformations entre espéces a la suite de leurs influences
réciproques.

Mutualisme: interaction (non obligatoire) entre espéces a bénéfices réciproques.

Hybridation : croisement entre deux individus d'espéces, sous-espéces ou
variétés différentes.

Transgenése : incorporation d’'un ou plusieurs genes d'intérét dans le génome
d’un organisme vivant.
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Corrigés

Expliquer par une image

Légendes : 1. Etamines ; 2. Pétales ; 3. Pistil ; 4. Pétales ; 5. Etamines ; 6. Pistil ;
7. Pétales.

A gauche : variété cultivée n° 1. A droite : variété cultivée n° 2.

Vers le sujet de BAC

a. Faux. Les plantes a fleur rose sont hétérozygotes R/B et forment des
gameétes (R) et (B). Par autofécondation il y aura des descendants R//R Rouge
et B//B Blanc en plus des roses R/B -R et B codominants. Le caractére rose n'est
pas fixé.

b. Faux. Chaque hybride F1 fabrique 4 gamétes, 2 parentaux (B, p) et (R, F)
et 2 recombinés (B, F) et (R, p) - F (foncé) dominant sur p (pale) d'aprés les
phénotype deF1.OrenF2, les 36 fleurs rouges correspondent a 4 combinaisons
de gametes avec 3 vert foncé et 1 vert pale. Cela peut rendre compte des
résultats observés : 3/4 (27) vert foncé et 1/4 (9) vert pale, si les gamétes qui
se sont rencontrés sont équiprobables. Les génes sont alors indépendants et
I’'affirmation « les génes sont liés » est fausse.

E}METHODE

c. Vrai. Le bouturage est un clonage avec uniquement des mitoses, et donc
conservation des génotypes et phénotypes.

d. Faux. Voir réponse a la question a. Les graines contiennent aussi les
génotypes R/R fleur Rouge et B//B fleur Blanc : il n'y aura pas « que des
plantes a fleurs roses ».
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Theme 4 : Les climats de la Terre : comprendre le passé

pour agir aujourd’hui et demain

» Reconstituer et comprendre les variations
climatiques passées p. 126

l.a,betd-2.b-3. cetd-4.a,cetd.

Termes a relier

Cycle du carbone : ensemble des échanges réciproques du carbone entre
I'atmospheére, I'océan, les étres vivants, le sol, les roches...

Cycles de Milankovitch : variations périodiques des paramétres astronomiques
qui engendrent des variations cycliques de I'insolation aux hautes latitudes.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

Boucles de rétroactions positives : action en retour du systéme climatique
amplifiant une perturbation (albédo, CO, de I'océan).

Expliquer par un schéma

Légendes : 1. 3'®0 maximal (chaud); 2. Moyenne « plus chaude »
(23 000/15 000 ans); 3. Relation 80 t°C actuelle (température « plus
chaude ») ; 4. Repéres chronologiques pertinents ; 5. Moyenne « plus froide »
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(27 000-23 000 ans); 6. 8'80 minimal (froid) ; 7. Relation §'80 t°C actuelle
(température « plus chaude »).

Titre explicatif : Détermination d'une période froide suivie d'une période
chaude gréce & la comparaison des 8'80 actuels et anciens (actualisme)

Vers le sujet de BAC
Eléments de réponse :

* Les variations mesurées ont une amplitude plus forte (5 °C depuis la derniére
glaciation) que celles calculées (0,5 a 1 °C). Attention : les valeurs de I'ordre de
10 °C du graphe concerne les poles et non la moyenne planétaire.

* Les graphes montrent que les variations de t°C sont corrélées avec les
variations de GES.

* Or, plus I'atmosphére se réchauffe et plus le CO, de I'océan est dégaze
dans I'atmosphére et plus le taux de GES augmente, ce qui... amplifie le
réchauffement.

* Cette boucle de rétroaction positive explique que le réchauffement calculé
de 1 °C di a la seule insolation aboutit a un réchauffement mesuré réel de
5 °C en moyenne (10 °C a Vostok).

> Comprendre les conséquences du réchauffement
climatique et les possibilités d'actions . 138

1.betc-2.aetc-3.a-4.c-5.aetc-6.aeth.

Termes a relier

Modélisation analogique : construction d’un systéeme physique qui reproduit
plus ou moins le phénomeéne.

Causalité : rapport de deux événements dont I'un implique |'autre.

Effet de serre additionnel : rejet de CO,, de CH,, ou de N,O dans I'atmosphére
par les activités humaines.

Modélisation numérique : construction d'un ensemble de fonctions
mathématiques décrivant le phénomene.

Corrélation : rapport entre deux événements qui varient simultanément (les
deux pouvant étre causés par un méme autre événement).

Stockage additionnel de carbone : création ou reconstitution de stocks de
carbone par des pratiques agricoles ou industrielles durables.

Expliquer par une image

Légendes : 1. Urbanisation trop proche de la mer; 2. Erosion de la falaise ;
3. Renforcer la végétalisation des cotes; 4. Renforcer la falaise de sable;
5. Limiter I'action des vagues et/ou retenir le sable ; 6. ...Et trés certainement
dans quelques années... déplacer les populations a l'intérieur des terres.
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Corrigés

Exemple de titre : Actions d'atténuation pour limiter les conséquences du
réchauffement (érosion littorale avec des tempétes plus fréquentes)

Vers le sujet de BAC

Vous devez montrer :

e I'ampleur de I'effort a faire vu I'écart entre la baisse des émissions de CO,
recherchée (5,2 %) comparée a |I'augmentation prévue si rien ne change
(39 %).

* 'augmentation prédite du CO, et de la température malgré la mise en
ceuvre du protocole.

e l'inertie du systéme climatique : c’est avec retard que la baisse, puis la
modération des émissions de CO,, provoquent un ralentissement, puis une
stabilisation (haute) du CO; et de la température.

E’ METHODE

e |'urgence qui en découle.

Theme 5 : Comportements, mouvement et systeme nerveux

» Les réflexes p. 150

l.c—2.betc-2.b-4 betc.

Expliquer par une image

Légendes : 1. Vésicule contenant des molécules de neuromédiateur,
I'acétylcholine ; 2. Neurone présynaptique ; 3. Fente synaptique ; 4. Cellule
musculaire postsynaptique ; 5. Exocytose des vésicules ; 6. Fente synaptique ;
7. Neurone présynaptique propageant un message nerveux sous forme de
potentiels d'action ; 8. Vésicule contenant des molécules de neuromédiateur,
I'acétylcholine; 9. Cellule musculaire postsynaptique propageant des
potentiels d’action musculaires.
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Titre E1 : Electronographie d'une synapse neuromusculaire sans stimulation
présynaptique
Titre E2 : Electronographie d’une synapse neuromusculaire avec stimulation
présynaptique

Termes a relier

Message nerveux chimique : qui code l'intensité de la stimulation «en
amplitude ».

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

Membrane plasmique présynaptique : qui montre des figures d'exocytose.

|/-

Axone: long prolongement cytoplasmique du neurone qui assure la propagation
des PA du corps cellulaire aux boutons synaptiques.

Membrane plasmique postsynaptique : qui est équipée de récepteurs
protéiques aux neurotransmetteurs.
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Message nerveux électrique : qui code l'intensité de la stimulation «en
fréquence ».

Dendrite : prolongement cytoplasmique généralement ramifié qui conduit
vers le corps cellulaire des informations électriques (des PA pour les neurones
sensitifs).

Vers le sujet de BAC

Eléments de réponse :

= Avant le stimulus de pression : potentiel de repos.

* Pendant le stimulus : des signaux d’amplitude constante appelés potentiel

d’action (PA). La microélectrode, implantée dans la fibre (du neurone), permet
d’enregistrer des potentiels transmembranaires.

* L'intensité croissante de la pression est codée en fréquence croissante des
PA (3 PA et 9 PA/ unité de temps de stimulation).

P Cerveau et mouvement volontaire p. 160

l.aetd-2.b-2 a,betc

Expliquer par une image

Légendes : 1. Aire motrice gauche (d'activation de la main droite) ; 2. Boite
cranienne (ou crane) ; 3. Aire motrice droite (d'activation de la main gauche) ;
4. Hémisphére cérébral gauche; 5. Hémisphére cérébral droit; 6. Cortex
cérébral (matiére grise périphérique).

Titre : Activation des aires motrices cérébrales a I'origine des messages
moteurs volontaires

Termes a relier

Sommation spatiale : somme algébrique des effets de plusieurs synapses
différentes.

Dépolarisation : perturbation du potentiel de repos diminuant le potentiel
membranaire (moins négatif).

Sommation temporelle : somme algébrique des effets successifs d'une méme
synapse.

Synapse activatrice : qui augmente [I'activité du motoneurone par
dépolarisation de la membrane postsynaptique.

Synapse inhibitrice : qui diminue I'activitté du motoneurone par
hyperpolarisation de la membrane postsynaptique.

Hyperpolarisation : perturbation du potentiel de repos augmentant le
potentiel membranaire (plus négatif).
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Corrigés

Vers le sujet de BAC

a. Vrai. L'hyperpolarisation observée est de — 80 mv (au lieu des -70 mv du
potentiel de repos).

b. Faux. Ce n’est pas un potentiel d'action car il n"y a pas inversion du potentiel
a + 60 mv comme en E2.

c. Vrai. Cela provoque une contraction de la fibre musculaire a laquelle est
connectée le motoneurone. Cette propagation et cette contraction n’ont pas
lieu dans les autres cas, car les potentiels de I'enregistrement E1 ne se sont pas
propagés quelques millimétres plus loin en E2.

d. Vrai. Cette intégration se voit car le potentiel de — 55 mv (S1 et S2
simultanées) est intermédiaire entre les potentiels de — 80mv (51 seule) et
—30 mv (52 seule).

E’ METHODE

» Le cerveau, un organe fragile a préserver p. 170

QCM

l.a-2.betc-3 aetb-4 betc

Termes a relier

AVC : rupture ou obstruction subite d'un vaisseau sanguin cérébral par un
caillot bloquant I'apport d'O, aux neurones.

Dépendance : état de souffrance a I’arrét brusque de la consommation.

Plasticité cérébrale : réorganisation des réseaux de neurones et des connexions
synaptiques.

Addiction : consommation excessive d'une substance, en dépit des
conséquences néfastes.

Expliquer par une image

Légendes : 1. récepteur membranaire postsynaptique a la sérotonine;
2. fixation permise par complémentarité de forme entre récepteur
membranaire et neurotransmetteur; 3. sérotonine (neurotransmetteur);
4. analogie moléculaire de forme entre le LSD (exogéne) et la sérotonine
(endogéne) ; 5. LSD (drogue = substance exogéne).

(73]
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Titre: Analogiede forme entre le LSD et la sérotonine expliquant les altérations
de la perception visuelle par fixation sur le récepteur membranaire

Vers le sujet de BAC

Eléments de réponse :

B SUJETS COMMEA LEXAMEN

e La recapture de la dopamine met fin a |'action de ce neurotransmetteur.
La cocaine (mais aussi |'ecstasy et les amphétamines), en empéchant cette
recapture, prolonge la libération de cette dopamine et amplifie son action.

* Quant a l'alcool et la nicotine, ils stimulent I'activité des neurones a
dopamine.
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* Le circuit de la récompense faisant intervenir principalement la dopamine
est donc perturbé.

® Par ailleurs, la dépendance est liée a I'augmentation de la libération de
dopamine. Ainsi, la consommation des drogues citées, en favorisant la
sécrétion de dopamine, peut conduire a la dépendance.

Théme 6 : Produire le mouvement : contraction musculaire

et apport d'énergie

P La cellule musculaire : une structure
spécialisée permettant son propre
raccourcissement p. 180

QCM
l.c—-2.b-2.betd-4.a, betd.

Expliquer par une image

Légendes Etat 1 Légendes Etat 2

myofilament fin d'actine
(glissement des 2
extrémités R1 et R2

avec longueur constante)
myofilament épais de myosine
myofilament épais de myosine
« 8 » = sarcomeére (longueur constante)

limite du sarcomére i issement des myofilaments

et pas de raccourcissement)

+ -
‘ du sarcomére
Etat1 Etat2
Titre Etat 1 : Sarcomere relaché Titre Etat 2 : Sarcomére contracté
(MET) (MET)

Termes a relier

Myosine : protéine dont la téte hydrolyse I’ATP, formant des myofilaments épais.

Matrice extracellulaire : association de macromolécules assurant la cohésion
des cellules d'un tissu.

Actine : protéine globulaire polymérisée en myofilaments fins.

Myofibrilles : association des myofilaments d'actine et myosine contenus
dans la cellule ou fibre musculaire.
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Corrigés

Cytosquelette : réseau interne de filaments constitué de protéines reliées
telles que les filaments d’actine et de myosine.

Vers le sujet de BAC
Eléments de réponse :
* On travaille sur une fibre musculaire, donc sur une cellule isolée.

e Lorsque la tension de la fibre augmente, cela traduit la survenue d'une
contraction (quelques secondes de durée).

* 'annulation de la contraction sur la premiére courbe traduit que I'"hydrolyse
de I’ATP (bloquée par le salyrgan) est nécessaire et que le Ca2* n'est pas suffisant.

* De méme, |I'annulation de la contraction sur la deuxiéme courbe traduit que
le Ca?* (piégé par le chélateur) est nécessaire et que I’ATP n’est pas suffisant.

* La contraction nécessite donc ATP et Ca?*

E’ METHODE

» Origine de I’ATP nécessaire a la contraction
de la cellule musculaire p. 188

QCM

1l.a,betd-2. a-3 aetb-4. aucune desréponses proposées n'est vraie.

Expliquer par une image

2
yr
=
4

Structures Structures
cellulaires et mitochondriales et
ETAPES ETAPES
DU METABOLISME DU METABOLISME

Hyaloplasme ou
cytosol
(GLYCOLYSE)

Matrice mitochondriale
(CYCLE DE KREBS)

Mitochondrie
(RESPIRATION

.‘\ 1 ~ - .
CELLULAIRE) Crétes mitochondriales

(OXYDATIONS
RESPIRATOIRES)
avec consommation
d'o,

Double membrane
limitant I'organite

B SUJETS COMMEA LEXAMEN

Titre : Dans le hyaloplasme, la mitochondrie, organite de la respiration
cellulaire (MET)

Termes a relier

Chaine respiratoire : oxydation des NADH, H* en H,0 en présence d'O,.
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ATP : énergie chimique directement utilisable pour I'activité cellulaire.

Cycle de Krebs : dégradation oxydative compléte de I'acide pyruvique en CO,
et NADH, H*.

Composés réduits NADH, H* : transporteur d'électrons et protons lors des
réactions métaboliques d'oxydoréduction.

Glycolyse : dégradation oxydative du glucose en acide pyruvique et NADH, H*.

Vers le sujet de BAC

Eléments de réponse :

* On travaille sur des mitochondries isolées et non sur des cellules
« completes ».

* Onconstate que la mitochondrie est un organite impliqué dansla respiration
cellulaire, car on voit qu'elle consomme de I'O; a partir de 5 minutes.

* Mais c’est |'acide pyruvique qui est le « carburant » de la mitochondrie, et
non le glucose, dont I'injection n'est pas suivie de consommation d'0, par la
mitochondrie.

* Le glucose (Cg), « carburant de la cellule », doit d’abord étre transformé (et
oxydé) en acide pyruvigque (C;). Cette transformation est la glycolyse, réalisée
a I'extérieur de la mitochondrie dans le hyaloplasme.

» Le controle des flux de glucose, source
essentielle d'énergie des cellules musculaires
p. 200

l.aetc—-2. betc-3. betc-4.cetd.

Expliquer par une image
Structure A : ilot de Langerhans d'un individu sain. Nom : ilot de Langerhans

du pancréas endocrine. Fonction : sécrétion d’insuline (et glucagon).
Conséquence : régulation de la glycémie possible.

Structure B:ilot de Langerhans d'un individu atteint de diabéte DID. Nom : ilot

de Langerhans détruit. Fonction : pas de sécrétion d’insuline. Conséquence :
diabéte de type 1 insulinodépendant.

Termes a relier

Diabéte insulinodépendant (DID) : qui se caractérise par |I'absence de sécrétion
d’insuline due a la destruction des ilots de Langerhans.

Hormone hypoglycémiante : qui fait entrer le glucose du sang a I'intérieur des
cellules et, dans le foie, active la glycogénogenése et inhibe la glycogénolyse
(insuline).
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Corrigés

Diabéte non insulinodépendant (DNID) : qui se caractérise par une
insulinorésistance, due a une perturbation de I'interaction entre I'insuline et
ses récepteurs.

Hormone hyperglycémiante : qui libére du glucose dans le sang en activant la
glycogénolyse et en inhibant la glycogénogenése au niveau du foie (c’est le
glucagon - et dans le chapitre Comportements et stress, I’adrénaline).

Vers le sujet de BAC

Eléments de réponse :

e La seule connaissance utile est de traduire « fonctionnalité des cellules B »
par « sécrétion d'insuline ». Ne récitez pas vos connaissances sur les deux
types de diabéte.

E’ METHODE

= On constate alors que cette sécrétion est trés faible pour le DT1 au moment
de I'étude (« situation actuelle ») et s’Tannulerait deux ans plus tard. Ce diabete
est donc dd a un défaut précoce (avant 15 ans) de sécrétion d’'insuline, d’'ou
son nom de DID (diabéte insulinodépendant).

* Pour le DT2, la sécrétion d’insuline est encore forte (50 %) et s'annule
tardivement (vers 60 ans). Ce n'est donc pas un déefaut de sécrétion d'insuline
(hypoglycémiante), d’ot son nom de DNID (diabéte non insulinodépendant).

Theme 7 : Comportements et stress : vers une vision

intégrée de l'organisme

» L'adaptabilité de I'organisme p.210

CED

l.a,b,cetd-2.betd-3.betc-4.a,b, cetd.

Expliquer par un schéma

Légendes : 1. Glande surrénale ; 2. Noyau médullo-surrénale (adrénaline);
3. Cortico-surrénale (cortisol); 4. Rein; 5. Vaisseau sanguin (message
hormonal).

(73]
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Titre : Les glandes surrénales sécrétrices des hormones adrénaline et cortisol

Termes a relier

Axe hypothalamo-hypophyso-corticosurrénalien : cascade d'interactions
hormonales (CRH, ACTH, cortisol) qui contréle la réponse secondaire au stress
aigu.

D SUJETS COMMEA LEXAMEN

Axe sympatho-médullosurrénalien : cascade d'interactions nerveuses et
hormonales (adrénaline...) qui contréle la réponse immédiate au stress aigu.

|/-

Systéme limbique : ensemble de zones internes du cerveau impliquées dans
les émotions (amygdale) et la mémoire (hippocampe) et qui exercent une
influence sur le systéme endocrinien.
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Vers le sujet de BAC

Eléments de réponse :

* La condition de |'évaluation par un jury (condition SET) peut étre considérée
comme un agent stresseur.

* En I'absence d’hydrocortisone, par comparaison entre SET et non SET,
on voit que l'agent stresseur entraine une augmentation de sécrétion de
cytokine : 6 300 au lieu de 5 300 pg/mL. Il y a donc une activation de la réponse
inflammatoire en réponse a I'agent stresseur.

* De plus, les doses croissantes d’hydrocortisone de 10-8 a 10-6 entrainent
une baisse du taux de cytokines a 1 600 pg/mL, donc de leur activité pro-
inflammatoire : les doses plus élevées d’hydrocortisone ont donc une action
anti-inflammatoire.

* Ainsi, pour une dose d’hydrocortisone de 10-7, on retrouve en condition
stressante (SET) les valeurs initiales en condition non stressante (non SET) de
5300 pg/mL.

» L'organisme débordé dans ses capacités
d’'adaptation p. 220

QCM

1.b,cetd-2.a-3. c-4. betc

Termes a relier

Stress aigu : réponse adaptative immédiate de |'organisme a des agressions
de I'environnement, qui est nécessaire a la survie.

Stress chronique : réponse mal-adaptative de l'organisme a l'exposition
prolongée a des agressions de I'environnement et provoquant de nombreux
troubles.

Résilience : capacité d'un organisme a retrouver un fonctionnement normal
lorsque sa capacité a fonctionner a été ébranlée de facon négative.

Plasticité : processus d'adaptation et de flexibilité d’'un systéme soumis a
I'influence de facteurs environnementaux.

Expliquer par un schéma

Légendes : 1. GABA ; 2. Membrane cellulaire ; 3. Récepteur du GABA; 4. lon
chlorure ; 5. Flux d'ions chlorure ; 6. Benzodiazépine.

Titre schéma a : Le GABA s'est fixé sur son récepteur, il active I'ouverture du
canal et des ions chlore traversent la membrane

Titre schéma b : La benzodiazépine vient aussi se fixer sur le récepteur de
GABA. Le canal ionique est davantage ouvert et la quantité d'ions chlore
franchissantla membrane est plusimportante. En définitive, labenzodiazépine
augmente |'effet inhibiteur du GABA.
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Vers le sujet de BAC

Eléments de réponse :

e Les difficultés de mémorisation spatiale sont observées chez le rat en méme P
temps qu’une raréfaction des connexions interneuronales (doc. 1A) et de
I'arborisation dendritique (doc. 1A et 2).

* Chez I'homme, une diminution du volume de I'hippocampe par mort
cellulaire ou rétrécissement cellulaire (doc. 2) est corrélée au stress vécu par
les vétérans de la guerre du Vietnam (doc. 1B).

L

[=]

e
* On comprend alors que le fonctionnement de I'hippocampe dans la E
mémorisation, la concentration et I|'acquisition des connaissances soit
perturbé. D'ou les difficultés de mémorisation et d'apprentissage que |'on
constate chez les individus soumis a un stress chronique.

= Ces altérations (parfois réversibles) des neurones et de I'apprentissage sont
corrélées a une augmentation des glucocorticoides corticosurrénaliens.

(73]
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7pts m (® corrigés p. 254
Stabilité du caryotype et trisomie 21

Méiose et fécondation participent a la stabilité du caryotype des individus de
I'espéce. Pourtant, certains d’entre eux présentent un caryotype anormal : leurs
cellules possedent trois chromosomes 21.

> Aprés avoir expliqué comment la méiose et la fécondation assurent la stabilité
du caryotype, vous présenterez les perturbations du déroulement de la méiose
qui conduisent a une trisomie 21.

Vous rédigerez un exposé structuré. Vous pouvez vous appuyer sur des représen-
tations graphiques judicieusement choisies dans lesquelles la formule chromoso-
mique de la cellule sera 2n = 4. On attend des arguments pour illustrer I'exposé,
comme des expériences, des observations, des exemples.

8pts m () corrigés p. 258

Métabolisme musculaire et entrainement des sportifs

Un entrainement de longue durée (course pendant 21 semaines a raison de
5 séances par semaine) peut étre a I’origine, chez les sportifs, d’'une modification
du métabolisme des cellules musculaires.

> A partir de I'exploitation des documents et de I'utilisation des connaissances,
montrez que le métabolisme musculaire est modifié par I'entrainement, puis
expliquez en quoi ces modifications permettent des contractions musculaires
plus intenses et de plus longue durée.

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

DOC. 1 Quantité de mitochondries dans les cellules musculaires

Les mitochondries sont des organites présents dans les cellules musculaires. Elles
permettent la synthése dATP par oxydation des métabolites. Un entrainement de
21 semaines a raison de 5 séances par semaine permet dobserver dans les cellules
musculaires :

- une augmentation du nombre de mitochondries de 120 % ;
- une augmentation de 14 a 40 % de la taille des mitochondries.
Source : www.jap.physiology.org
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DOC. 2 Entrainement et activité enzymatique

Des mesures de l'activité des enzymes du cycle de Krebs sont réalisées a partir
dlextraits de muscles prélevés chez différents sportifs avant et aprés entrainement.

Activité des enzymes du cycle de Krebs
en unités arbitraires (u. a.)

A o
2,4 %
2,24 g

1 m |
1,84
1,64
1,4-
1,24
: Temps
i (en semaines)
0 T T T T T P T -
0 5 10 15 20 25 30 35
f Début de I'entrainement * Arrét de |'entrainement

Source : physiperf.fr

@ SUJETS PASA PAS

DOC. 3 Entrainement et réserves de métabolites

Le glycogéne est une forme de stockage du glucose. Le tableau ci-dessous pré-
sente les réserves en glycogéne musculaire chez une personne non entrainée et

chez une personne entrainée.
Réserves en glycogéne musculaire

Personne non entrainée 13 a 15 g/kg de muscle

Personne entrainée 15,5 a 17,5 g/kg de muscle

Source : www.jap.physiology.org
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DOC. 4 Entrainement et conditions de production d'acide lactique

Des mesures de lactivité des enzymes du cycle de Krebs sont réalisées a partir
dextraits de muscles prélevés chez différents sportifs avant et aprés entrainement.

Quantité de lactate (mmoles/l)

A
20

18+
16+
14+
124

=0= |ndividu entrainé

=8= |ndividu non entraine

0 T r T T T T —-
12 14 16 18 20 22! 24 26

Vitesse (km/h)

Variation de la quantité de lactate en fonction de la vitesse de course
chez un individu entrainé et chez un individu non entrainé

Source : Stapsnancy.univ-lorraine.fr

CORRIGE EIEEEIIEIQ)

» Retrouvez une méthodologie pas a pas via I'application Nathan Live.
| Exercice 1_ ® énonce . 252

Introduction

Dansl'espéce humaine, lareproduction sexuée faitintervenirles deux mécanismes
fondamentaux de la méiose, formant les gamétes, etde lafécondation, réunissant
les gameétes. Nous montrerons que ces mécanismes complémentaires assurent la
stabilité du caryotype, équipement ordonné des chromosomes caractéristique
de I'espéce. Mais I'observation de ces caryotypes révele parfois la présence de
trois chromosomes 21 au lieu de deux.

Nous montrerons que des anomalies de premiére ou de deuxiéme division

de méiose peuvent survenir, perturbant la distribution des chromosomes
ou chromatides et conduisant, aprés fécondation, a la trisomie 21 observée.
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| - La méiose et la fécondation assurent le maintien du caryotype
A. La fécondation entraine I'addition des chromosomes des gamétes

La fécondation est l'union de deux gameétes qui apportent chacun n
chromosomes (n = 23 chez I'espéce humaine). On obtient une cellule ceuf a n
paires de chromosomes (2n = 46 chromosomes).

Ce doublement de chromosomes devrait alors se
génération. Or, le nombre 2n = 46 chromosomes est

reproduire a chaque

Gagnez des points!

stable et caractérise le caryotype de I'espece

humaine. Pour produire le texte
. . . PO argumenté attendu,

Il existe donc un mécanisme qui équilibre s devez utiliser

la fécondation : il s'agit de la méiose, ensemble
de deux divisions, qui fait passer d'une cellule
diploide a 2n chromosomes a quatre cellules
haploides a n chromosomes.

des liens logiques
soulignés par les mots
« alors », « or »,

« donc »...

B. La premiére division de méiose permet une réduction chromatique
(schéma 1)

Le schéma 1 montre le résultat de la premiére division de méiose pour
deux paires, soit 2n = 4 chromosomes, dont la paire 21.

Le phénoméne fondamental est |'appariement des chromosomes en
prophase 1, qui conduit chaque chromosome d’une paire a se placer de part
et d’autre du plan équatorial en métaphase 1.

La séparation des chromosomes homologues en anaphase 1 conduit a deux
lots de n = 2 chromosomes a deux chromatides (schéma 1).

C. La deuxiéeme division de méiose produit des chromosomes
a une chromatide (schéma 1)

Lors de l'anaphase 2, le clivage des centromeéres
conduit a la séparation de n = 2 chromosomes a
une chromatide (schéma 1). A partir d’une cellule
a 2n = 4 chromosomes a deux chromatides, on
obtient ainsi quatre cellules a n = 2 chromosomes a
une chromatide.

Gagnez des points!

Si les schémas

des anomalies

de méiose qui vont
suivre sont réalisés avec
les mémes conventions,
la comparaison sera
possible et vous
présenterez a votre
correcteur une vraie
démonstration.

E’ METHODE
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ANAPHASE 1

N\

ANAPHASE 2

/ '\ g
PO

Schéma 1 : Les deux divisions de méiose : réductionde 2n=4an=2

Il - Anomalies de méiose et trisomie 21

Une anomalie de méiose peut aboutir a des gametes anormaux possédant
deux chromosomes 21, aboutissant aprés fécondation a un caryotype
a trois chromosomes 21.

A. Anomalie de premiére division de méiose (schéma 2)

L'un des parents de I'enfant trisomique fabrique des gamétes normaux
possédant un chromosome 21. Chez l'autre parent (le plus souvent chez la
meére), la séparation des chromosomes 21 homologues n’a pas lieu (schéma 2).

Division
anarmale

=N
@/
N
@/

4

Sparmatczaldi
ZIGOTES /
El

TRISOMIE 21 MONOSOMIE 21

inon viable)

Schéma 2 : Perturbation de la premiére division de méiose
a l'origine de la trisomie 21
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Le schéma 2 montre que la premiére division
anormale de méiose donne :

— Une cellule haploide anormale car possédant
deux chromosomes 21. Elle est a l'origine, aprés
fécondation, d'une trisomie 21.

— L'autre cellule ne posséde pas de chromosomes 21.
Elle est a l'origine, aprés fécondation, d'une
monosomie 21 non viable.

SUJET cOMPLETL ]

Astuce du prof

Ne paraphrasez pas

le schéma, qui constitue
I'essentiel de votre
temps. Deux lignes

pour poser le probléme,
un trés bref bilan et c’est
tout. Ce sera encore plus
court pour le schéma 3 !

B. Anomalie de deuxiéme division de méiose (schéma 3)

Chez I'un des parents, la séparation des chromatides n’a pas lieu (schéma 3).

K » ¢ } ¥, S,

=
= 5
-
1=

\ l FECONDATIONS

TRISOMIE 21 MONOSOMIE 21

{non viable)

s;mm.n zoide

Schéma 3 : Perturbation de la deuxiéme division de méiose

a l'origine de la trisomie 21

Apres la fécondation, les conséquences sont comparables a une trisomie 21 et

a une monosomie 21 non viable.

Conclusion

Laméiose, grace ala séparation des chromosomes homologues en anaphase 1,
permet de compenser la fécondation et assure ainsi la stabilité du caryotype.

En cas d’anomalie de premiére ou de deuxiéme division de méiose, certains
gameétes héritent de deux chromosomes 21 et sont a l'origine d'une

trisomie 21.

E’ METHODE
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Introduction

Un entrainement intense et de longue durée est profitable aux performances
et au confort du sportif. Mais quelles modifications peuvent étre détectées
et mesurées a I'échelle de la cellule musculaire ? Comment sont modifiées
les réactions chimiques, c'est-a-dire le métabolisme de ces cellules? Cela
peut-il permettre aux contractions musculaires d'étre plus intenses et de plus
longue durée ? Les données documentaires fournissent quelques éléments
de réponse.

@ énoncé p. 252

| - Le métabolisme respiratoire est plus actif chez I'individu entrainé

Le document 1 montre que l'entrainement de 21 semaines augmente le
potentiel du métabolisme respiratoire musculaire en augmentant fortement
le nombre (+ 120 %) et la taille (+ 14 a4 40 %) des cellules

musculaires. L'ATP respiratoire (énergie utilisable) peut
donc étre régénéré plus activement.

Le document 2 montre que I'entrainement augmente
fortement I'activité des enzymes du cycle de Krebs
(x 2,2), qui se déroule dans les mitochondries. Or, ces
enzymes produisent des transporteurs réduits RH2, qui
permettent la régénération d’ATP avec utilisation d'O,,
dans la chaine respiratoire mitochondriale.

Avec I'activation de ces enzymes, I'’ATP respiratoire peut
donc étre régénéré plus activement. Le métabolisme
respiratoire est ainsi activé.

Il - Le métabolisme fermentaire est moins actif
chez I'individu entrainé

Le document 4 montre que pour des vitesses de course de
16 ou 20 km/h, I'entrainement fait diminuer fortement
la quantité de lactates (divisée par 2,5) formés par
fermentation lactique. Le métabolisme fermentaire
intervient donc moins activement.

m -
et plus durables

L'entrainement permet des contractions

Gagnez des points!

Utilisez briévement
VOs connaissances
en expliquant le
lien entre I'activité
des enzymes

du cycle de Krebs
et le changement
de métabolisme.

Méthode

Montrez a votre
correcteur qu'une
comparaison rigoureuse
nécessite de faire

varier un seul facteur :
I'entrainement. Il faut
donc fixer la variable
vitesse. Vous remarquez
qu’un minimum

de méthode permet
d’étre bref et rigoureux.

plus intenses

Le document 4 montre qu’en deca de 20 km/h, I'entrainement fait diminuer
fortement la quantité de lactates. Or, les lactates pourraient étre a l'origine
d’une fatigue musculaire.
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Une moindre fatigue doit permettre des contractions plus durables.

On sait, par ailleurs, que le métabolisme fermentaire
consomme beaucoup plus de glucides que
le métabolisme respiratoire pour produire une méme
quantité d’ATP. Les modifications du métabolisme
mises en évidence dans les parties | et Il permettent
d’économiser les réserves de sucre, donc permettent
des contractions plus durables.

D’autant plus durables que le document 3 montre
que l'entrainement multiplie par 1,2 les réserves
de glycogéne musculaire.

Le document 4 montre que seul l'individu entrainé
a été testé pour des vitesses de course intense au-
dela de 20 km/h (jusqu’a 24 kmv/h). Il semblerait que
I'entrainement permette des contractions musculaires
plus intenses.

En activant le mécanisme respiratoire
dans les mitochondries (documents 1 et 2)
et en réduisant l'intervention du métabolisme

fermentaire (document 4), I'entrainement modifie
le métabolisme des cellules musculaires.

Pour les individus entrainés, les réserves de glycogene
musculaire plus abondantes (document 3) sont

Gagnez des points!

Le lien entre
les documents 3 et 4
est essentiel.

Astuce du prof

Utilisez le conditionnel
pour vos conclusions,
car l'intensité

de la contraction

n'est pas chiffrée
expérimentalement.

Gagnez des points!

Dans la conclusion,
en quelques lignes,
reprenez les mots

de la question
(pertinence) et citez
quelques données
essentielles, ainsi que
les documents.

préservées : la contraction musculaire peut étre plus durable. Une course plus

rapide et plus intense semble possible.
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7pts m (® corrigés p. 264
Les principes de datation absolue

Un objet géologique, fossile ou roche magmatique, témoigne d’une histoire que
I'on peut reconstituer par I'application de méthodes chronologiques. La décrois-
sance radioactive de certains isotopes permet de déterminer I'Age de cet objet.

> Expliquez comment on peut déterminer I'age absolu d'un fossile ou d'une
roche magmatique, c’est-a-dire la durée qui s’est écoulée depuis sa formation
jusqu’au moment ou le géologue le ou la récolte. Vous montrerez que différents
radiochronométres sont choisis en fonction de la période de temps a explorer.

Le document fourni est concu comme une aide : il peut vous permettre d'illus-
trer votre exposé, mais son analyse détaillée n’est pas attendue, pas plus que
des développements mathématiques. Vous rédigerez un exposé structuré. Vous
pouvez vous appuyer sur des représentations graphiques judicieusement choisies.
Pour illustrer I'exposé, on attend des arguments, comme des expériences, des
observations, des exemples.

DOC. 1A

La méthode des isochrones est utilisée pour déterminer I'age t d'une roche a partir

de certains éléments radioactifs présents dans les minéraux de cette roche. Cette

derniére est par exemple un §ranite, et certains minéraux ont incorporé, lors de

leur formation, du rubidium ®’Rb ainsi que du strontium ¥ Sr et %Sr.

Le *Rb est radioactif et se désintégre par radioactivité 8 en 8’Sr radiogénique.
87Rb — %7Sr (radioactivité f3)

Ainsi, au cours du temps, la quantité de strontium (¥Sr) augmente. Elle provient

de la désintégration du rubidium %Rb.

Le %Sr est un isotope stable.

Un spectromeétre de masse a mesuré dans un granite donné d’un age donné, pour

certains minéraux (orthose, mica blanc, mica noir), les nombres d’atomes (N) de
87Sr, 86Sr et 7Rb.

On construit, a partir des couples (¥Rb/®Sr ; #Sr/*¢Sr) des minéraux d'une
méme roche, une droite déquation y = ax + b.

Le coefficient directeur a est une fonction croissante du temps. Pour cette raison,
la droite de minéraux de méme age est dite isochrone.

Le graphe donne les droites isochrones théoriques pour un méme granite, pour
deux durées écoulées, croissantes : t, > t;.
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Méthode des isochrones : Sr/®5r : f (¥Rb/%Sr)

1,00 -
Mica noir
0,90 a, = 0,004
| durée t, t,
- Mica blang,-‘"' "
£ 00 a, = 0,002 S
= Orlhose’,p- I durée t, =
5 ’." I N
é =
0,70 t=0 mj

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
S'Rb/*Sr

Droites isochrones d’un granite pour deux durées écoulées t; et t; > t;

vy
g
=
vy
g
DOC. 1B Table de valeurs de lafonction croissante du temps de a =
—— §
Coefficient directeur de Iisochrone | Age du granite noté t en millions
noté a d’années
0,001 70,4
0,002 141
i
0,003 211 =
0,004 281 §
=t
w
0,005 351 =
g
0,006 421 @
L
Efe Etc. ]
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Résistance des bactéries et moustiques
aux antibiotiques ou insecticides

A I'heure actuelle, certains organismes nuisibles a I'espéce humaine deviennent
résistants et survivent a des traitements qui les éliminaient auparavant. On
s'intéresse a deux exemples : la résistance de la bactérie Haemophilus influenzae
aux antibiotiques et la résistance du moustique Culex pipiens aux insecticides.

On cherche a expliquer les origines possibles de cette résistance.

» Proposez une explication :

- a I'apparition d'individus résistants (documents 1 et 2) ;

- a l'augmentation du nombre d’individus résistants dans les populations
(document 3).

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

DOC. 1 Séquence de la protéine PBP3 chez difféerentes souches d’'Haemo-
philus influenzae (Rd, T194, H2, KK01)

Pour lutter contre Haemophilus influenzae (bactérie responsable de méningites
chez lenfant), on utilise comme antibiotique la pénicilline, qui entraine la mort
des bactéries.

On compare la séquence partielle de la protéine PBP3 de plusieurs souches
d’Haemophilus influenzae. La protéine PBP3 est susceptible d’intervenir dans des
mécanismes de résistance a la pénicilline.

EPl)] 33 340 350 360 370 380 390
R SELMNNRAIT DTFENQSTVK PFVVLTALQR CVVKRDKIID TTEFKLSCKE IVDVAPRAQQ TLDIILMISS MNGVSRLALR

400 410 420 430 440 450 460 470

Rd  MPPSALMETY QNACLSKPTD LGLIGPQVCI LNANRKRKAD IERATVAYCY CITATPLQIA RAYATLGSYG VERPLSITKV

oG e .

H2 e R s

KKOT seemsssss somsmasoss sessiosess sesesomses sessseeses sesesssess sessseess sesesaees
480 490 500 510 520 530 540

Rd DPPVICKRVY SERITEDIVC ILEKVAIKNK RAMVEGYRVC VKTGGARRIE NGHYVNKYVA PTAGIAPIED

UTET) mmmmmm e e e el e e

HZ  secemesess somemeees seeeeeeees eeeeeees seeees Hewe smmeemeoes eoceeeees

KKOT «esemsmsss womemenons seeeeocens - Vormmone mmeeee e Kemon mmmmemeees

Les souches Rd et T196 sont sensibles a la pénicilline. Les souches H2 et KKO1
sont résistantes. Chaque lettre correspond a un acide aminé. La séquence de la
souche Rd est prise comme référence. Les acides aminés identiques a ceux de la
souche Rd sont indiqués par des tirets « - ». Pour plus de clarté, les séquences
sont présentées par groupes de 10 acides aminés.

Source : OZAKI ef al. (2005).
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DOC. 2 Résistance de Culex pipiens aux insecticides

Pour lutter contre le moustique Culex pipiens, on utilise des insecticides orga-
nophosphorés. Létude du génome du moustique a montré qu’il possédait deux
génes A et B codant des enzymes (estérases), permettant ainsi la dégradation
des composés organophosphorés. On a observé, par ailleurs, que la quantité
d’estérases était 500 fois plus importante chez un moustique résistant que chez
un moustique sensible.

On compare lorganisation d’'une partie du génome d’'un moustique sensible et
celle d'un moustique résistant aux insecticides organophosphorés.

E, METHODE

Représentation schématique d’une portion chromosomique
d'un moustique sensible aux insecticides organo-phosphorés

Représentation schématique d'une portion chromosomique
d’un moustique résistant aux insecticides organo-phosphorés

— I — -

DOC. 3 Fréquence des souches résistantes de Culex pipiens

Dans la région de Montpellier, on effectue un prélévement de larves de mous-
tiques dans les zones traitées aux insecticides organophosphorés aprés 1968 (en
bord de mer) et dans les zones non traitées. On étudie ensuite, chez les mous-
tiques prélevés, la résistance aux insecticides organophosphorés.

@ SUJETS PASA PAS

Fréquence des moustiques résistants o= Année 2002

A :
o =e= Année 1968 E
0,84 g
E
0,6
5
0,4 e
=)
]
. a
0 T T . —
0 10 20 30 40
b Zone de traitement : Distance par rapport
a l'insecticide aprés 1968 a la mer (en km)

Source : RAYMOND et al. (1991).
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» Retrouvez une méthodologie pas a pas via I'application Nathan Live.

| Exercice 1 ® éroncep. 260

Introduction

La datation relative ne permet pas de donner un age absolu (en millions
d’années) a une roche ou a un fossile. Cet age, ou datation absolue, peut étre
donné en étudiant certains isotopes instables présents dans les minéraux, qui
sont appelés radiochronomeétres.

Comment les isotopes présents dans I'échantillon récolté par le géologue
nous fournissent-ils un adge absolu? Comment se présente |'échantillon
au moment du déclenchement du radiochronométre ? Comment choisir
un radiochronométre en fonction de la période a explorer ?

| - Un principe : la décroissance radioactive

La décroissance radioactive d'un isotope pére P radioactif
et sa transformation en un élément fils F radiogénique

obéit a une loi mathématique connue*, fonction du ©n nevous demande
temps pas de développement

mathématique. Mais il
Soient les valeurs mesurées donc connues* des fautargumenter, donc
isotopes F*(t) et P*(t) pour un échantillon d'age t, et distinguer la fonction

5 S 4 mathématique et
Fo a teneur initiale de F au moment du déclenchement | ST rES Al St

Astuce du prof

du radiochronomeétre. connues du temps t que
I'on cherche, qui est
F*(t) = P*(t) x fonction croissante*(du temps t) + F inconnu.

* signifie « connu »

A. Premier cas (rare) : la quantité initiale de I'élément pére P, est
connue et la quantité de I'élément fils F; est nulle

Iy a alors une seule inconnue t. On connait la durée de demi-vie d'un élément
radioactif ou la moitié des éléments P sera désintégrée, remplacée par des
éléments F. La mesure des quantités P/F permet de déterminer I'dge, en
années, depuis la fermeture du systéme considéré (cristallisation du minéral
ou mort de I'organisme fossilisé) — Schéma 1. Le couple (P, F} fonctionne donc
comme un sablier et constitue alors un radiochronomeétre.
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PO
A
F2 Fils
P1 ]
]
I ]
Pl : (P, F)—t,
2 "":’"" i (P,,F,)—1t,
Fii |
/ ' P,
I ]
: E Pére ¢
i F t,

T = Période du radiochronomeétre

Schéma 1 - Evolution des quantités des isotopes Pére et Fils
et détermination de deux ages t, > t;

Le graphe montre que la valeur du rapport F(t)/P(t) peut étre traduite
enun age t.

B. Deuxieme cas (ordinaire) : les quantités initiales d'isotopes
sont inconnues

C'est le cas le plus fréquent donné dans les documents 1A et 1B et qui va étre
étudié dans la partie suivante.

Il - Comprendre I'état du systeme au moment de sa fermeture

Pour déterminer une durée écoulée, il faut connaitre le moment
du déclenchement du radiochronométre. Il faut que les isotopes soient piégés
lors de la formation de la roche magmatique (ou de la mort du fossile). On dit
qu’ily a fermeture du systéeme considéré (minéral ou roche), ce qui correspond
a lI'arrét de tout échange entre le systéme considéré et I'environnement (par
exemple, quand un cristal solide se forme a partir d’'un magma liquide). Pour
les roches magmatiques ou métamorphiques, cette

E’ METHODE

@ SUJETS PASA PAS

fermeture du systéme est due a un abaissement de
la température en dessous d'un certain seuil. Il ne
doit pas, non plus, y avoir de contaminations venues
de I'extérieur.

La datation absolue d'age croissant du granite
présentée dans le document 1 est basée sur le couple
d’isotopes rubidium/strontium.

Le 8Rb radioactif (Pére) se désintégre
87Sr radiogénique (Fils) ¢’Rb — &Sr noté P — F).

en

Astuce du prof

Vous pouvez utiliser
différentes notations,
que vous présentez

au correcteur. Ce qui
compte est de garder

le fil conducteur

de votre démonstration.
Aucun développement
mathématique n’est
exigé.
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Il existe aussi un isotope stable (86Sr), qu‘on peut noter dans la suite S.

Sur le schéma 2, on voit qu’a partir des échantillons du granite, les mesures
des quantités des isotopes de trois minéraux (orthose, mica blanc et mica
noir) pour deux &ges croissants permettent de construire deux droites
(document 1A), dont les coefficients directeurs a, et a, croissants donnent les
ages de 141 Ma et 281 Ma (document 1B).

Cette méthode a donc permis de déterminer la durée qui s'est écoulée depuis
la formation du granite.

Méthode des isochrones : ¥Sr/%Sr : f (¥Rb/%Sr)

:hg; F(t)/S [ P(t)/S
MiJ noir 0.004
3=\,
o9 4 | soit281Ma
g Mica blanc ="
g — a, = 0,002
£ 080 1 » et [21=0,
E . Orthosef? i soit 141 Ma
Y - _—
i ]a
- 0,70 A— L _t=0
e e i dr— | date de |
Le rapport Fy/S e dépend pas L'élément P se dgsintegre :| 93te de la
de I'age mais d d’origine P diminue formation
0.60 du magma

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Rb/ST PCO/s

Schéma 2 - Expliquer la détermination de I'adge absolu d'un granite
quand les quantités initiales d’isotopes sont inconnues

Le sujet nous demande d’expliquer comment on peut
déterminer I'age absolu t du granite. On constate alors

i 1
que le principe énoncé en partie | : Gagnez des points!

En annotant le graphe

F*(t) = P*(t) x fonction croissante*(du temps t) + F S:uds"";r";"::q':n::'z

n'est pas opérationnel, puisqu’on a une équation a 2  etvous montrez

inconnues t, mais aussi Fg. g:;;:;:?:‘:;tho "

On observe que le document 1A fait intervenir un des isochrones présentée
isotope stable (noté S) non radiogénique, non radioactif, dans le document 1.
dont la quantité reste constante. On peut alors diviser

I’équation précédente par S:

F*(t)/S = P*(t)/S x fonction croissante* (du temps t) + Fy/S
(y=ax+Db)

Les points représentatifs des minéraux « de méme age » récoltés, avec leurs
quantités d'isotopes mesurés connues, s'insérent sur une droite « isochrone »
y = ax + b dans le diagramme graphe F(t)/S /P(t)/S du document 1A repris
dans le schéma 2.
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On constate que « a » est bien le coefficient directeur de la droite et qu'il
augmente avec le temps (c’est une fonction croissante connue*). Etre capable
de calculer graphiquement la pente « a » de la droite permet le calcul de I'age
absolu t a partir de la fonction mathématique connue. Mission accomplie,
méme en ne connaissant pas Fy,.

On peut noter que lorsque les minéraux rapportés par le géologue sont
alignés, cela signifie que trois conditions ont été remplies :

— les échantillons ont le méme age ;
- les échantillons proviennent du méme magma ;
— les échantillons se sont comportés en systéme clos.

lll - Choix d’'un radiochronomeétre en fonction de la période a explorer

Chaque radiochronomeétre est caractérisé par sa période. Cette période est le
temps nécessaire pour que la quantité initiale de I’élément pére diminue de
moitié. C'est une constante qui fixe un domaine d’utilisation pour chaque
couple pereffils (tableau).

Roches
ou fossiles

Domaine
d’utilisation

Couple

d'isotopes EREEE

Carbone 14 - 1002 végétaux,
5370 ans os, coquilles,
Azote 14 - 50000 ans Rt i|o
roches
Potassium 40 e -0,1Maa magmatiques
,3Ga
Argon 40 - 10 Ma ou
métamorphique

On voit que pour établir I'age d'apparition (gagpnezdespoints!
des premiers Homininés (de l'ordre de 7 Ma), Faire untableau est
c’est le couple Potassium-Argon qui convient. unmoyen efficace pour
Il permet de dater les laves ou cendres intercalées réaliser une comparaison

avec les gisements fossiliféres. et... gagner des points !
Il vous faudra aussi

argumenter en donnant

Conclusion des périodes de
validité de quelques

Pour déterminer un age absolu par radiochronologie, radiochronométres

le choix de I'échantillon étudié et le contexte (auminimum deux pour

géologique sont déterminants. Le systéme a da Montrer les différences),
t los aprés fermeture, donc I'échantillon ne 2'e: St sl de

res_ 8L & = p o it ; : roches et de fossiles.

doit pas étre altéré (pour éviter les contaminations),

ni avoir été réchauffé par métamorphisme, car dans ce cas on daterait le

dernier refroidissement. Il doit également posséder les minéraux contenant

les isotopes dont la période est pertinente pour I'age recherché.
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Si la décroissance radioactive est le principe théorique

fondamental, dans la pratique, la méthode des
isochrones présentée dans le document nous montre
que I'analyse de plusieurs minéraux d'une méme roche
est nécessaire pour pouvoir déterminer son age.

Enfin, la radiochronologie a permis un calage en age
absolu isotopique de I'échelle stratigraphique, qui est la
superposition relative des intervalles de temps, limités
par des coupures.

Gagnez des points!

L'ouverture qui

évoque la datation
relative avec |'échelle
stratigraphique
montrera a votre
correcteur que la rigueur
explicative de votre
exposé ne vous

empéche pas d'avoir

une vue d'ensemble

sur les méthodes
de chronologie.

Introduction

L'utilisation d'antibiotiques pour lutter contre les bactéries ou d'insecticides
contre les moustiques a mis en évidence I'existence d’organismes résistants.
Pour les populations de ces organismes, il s'agit d'un changement d’envi-
ronnement. Quels changements structuraux ou biologiques peuvent expliquer
I'apparition d’individus résistants ? Quels changements d’environnement et
processus biologiques peuvent expliquer I'augmentation de ces individus
résistants dans les populations ?

() énoncé p. 262

| - Des mutations favorables expliquent I'apparition de bactéries
résistantes aux antibiotiques

On constate que la protéine PBP3 a une méme séquence de 230 acides aminés
chez les deux souches de bactéries sensibles a I'antibiotique pénicilline.

Au contraire, pour les souches résistantes, des différences de séquences
apparaissent par rapport a la souche Rd, qui sert de référence :

— 4 différences pour H2 par rapport aRd ;

- 3 différences pour KK01 par rapport a Rd.

On sait que ces différences sont la conséquence des différences des séquences
de nucléotides des génes qui codent ces protéines. B
g q R Méthode

Pour parler de
mutations, vous
devez faire appel

aux génes, donc a vos
connaissances.

Le géne codant la protéine PBP3 a subi des mutations
aléatoires chez les souches H2 et KKO1. La protéine PBP3
a changé de séquence et de forme, changements
susceptibles d'expliquer la résistance a la pénicilline
pour ces deux souches.
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Il - Des duplications favorables expliquent I'apparition de mous-
tiques résistants aux insecticides

Le moustique est combattu par des insecticides
organophosphorés. Les génes A et B codent
des protéines enzymatiques (estérases) de
dégradation des insecticides. On constate que
I'estérase est 500 fois plus abondante chez les
moustiques résistants. On constate aussi que les
genes A et B sont 3 fois plus nombreux chez les moustiques résistants.

Gagnez des points!

Citer les chiffres,

c'est bien ; les comparer
(« x fois plus, x fois
moins »), c'est mieux.

On peut penser que les génes A et B ont subi deux duplications aléatoires
a l'origine d’'une synthése plus abondante des enzymes de dégradation
des insecticides. Ces duplications et la dégradation des insecticides peuvent
expliquer la résistance des moustiques.

lll - La sélection naturelle explique I'augmentation du nombre de
moustiques résistants

En 1968, alors que les traitements aux insecticides organophosphorés n‘ont
pas débuté, le graphe montre qu’on ne recense que 5 % de moustiques
résistants (fréquence : 0,05).

En 2002, dans la zone de traitement, au moins 90 %
des moustiques sont résistants.

Méthode

La comparaison entre
les deux années d'étude
vous oblige a fixer
cette zone d'étude.

En 35 ans, il y a donc une augmentation du nombre
des individus résistants aux insecticides.

Cette augmentation est beaucoup plus faible quand

on s'éloigne de la zone de traitement (elle diminue de 80 a 20 %).

On peut penser que cette augmentation du nombre de moustiques résistants
est due a la présence du traitement aux insecticides.

D’aprés les connaissances, les mutations ou duplications sont aléatoires
et ne sont pas causées par les changements d'environnement (traitement
aux insecticides).

Il existait déja 5% de moustiques résistants en 1968, c’est-a-dire avant
traitement.

E’ METHODE
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Apres traitement aux insecticides, les moustiques
résistants se sont mieux reproduits : les duplications
des génes A et B (document 2) sont transmis aux
descendants, qui sont plus fréquemment résistants
a la génération suivante. On dit que le phénotype
résistant et les duplications des génes A et B ont
été sélectionnés positivement par le changement
d’environnement (sélection naturelle).

Attention

Dans cette étude

qui s'intéresse

aux moustiques,
n‘oubliez pas de

revenir au document 2
pour proposer

un processus biologique
de sélection.
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Conclusion

Ily a apparition aléatoire des mutations du géne codant pour la protéine PBP3
chez certaines souches de bactéries, ou duplication aléatoire des génes A et
B chez les moustiques.

Avant l'utilisation des traitements, ces mutations sont rares et ne conférent
aucun avantage : les individus potentiellement résistants sont minoritaires.

Enprésence d’'unchangementd’environnement (antibiotiques ouinsecticides),
les phénotypes résistants ont été sélectionnés positivement : c’est la sélection
naturelle.
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SUJET [3) sujet inedit (15 P § 3h 30)
7pts Cllm @ corrigés p. 274

Les étaﬁeg qui ménent a la formation
d’'une chaine de montagnes

> Décrire les différentes étapes qui ménent a la formation d’une chaine de mon-
tagnes de collision, telle que les Alpes ou I'Himalaya. Présenter les indices qui
témoignent des phénoménes a I'ceuvre pour chaque étape de cette histoire
géologique.

E’METHODE

Vous rédigerez un exposé structuré. On attend des arguments pour illustrer
I'exposé, comme des observations, des exemples (vous ferez référence a chacune
des quatre images pour illustrer votre propos). Aucune analyse d’'image n'est
attendue. Vous pouvez vous appuyer sur des représentations graphiques judi-
cieusement choisies, qui intégreront les quatre images fournies.

DOC. 1 Couches de sédiments DOC. 2 Massif du Chenaillet,
dans les Alpes suisses Alpes frangaises

@ SUJETS PASA PAS
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DOC. 3 Fossile de corail, Alpes autrichiennes

N.B. : les coraux sont des organismes strictement marins.

DOC. 4 Coupe montrant 'épaisseur de la croiite dans les Alpes franco-

italiennes
o [FRANCE < ALPES » ITALIE
CROUTE
MANTEAU
60
Profondeur (en km)

Source : OZAKI et al. (2005).

8pts m ©) corrigés p. 277

Expliquer la diversité des phénotypes

chez la drosophile
La couleur des yeux des drosophiles est gouvernée par de nombreux génes. On
étudie la transmission de deux de ces génes.

> Expliquez la diversité des phénotypes obtenus dans le document 3 & chaque
génération, ainsi que leurs proportions.

Pour I'écriture des génotypes, les alléles seront notés comme dans le document 2.
Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des
données des documents et des connaissances utiles.
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DOC. 1 Synthése des pigments dans les yeux de drosophile

La drosophile a des yeux composites faits de centaines d’unités visuelles indivi-
duelles appelées « ommatidies ». La couleur sauvage (rouge foncé) de lceil est due
au mélange de deux groupes de pigments distincts dans chaque ommatidie : les
pigments rouge vif et les pigments bruns. Chaque pigment est produit par une voie
de biosyntheése distincte. Chaque étape est catalysée par une enzyme différente.

L
=2
Geéne Bw =
=
L
Enzyme Bw T =) 5
I
Précurseur A * - rouge vif
Gene St S Yeux
rouge
Enzyme St - fonce —
Précurseur B Pigment
. brun
—
Légende : —————m « transformé en » * Catalyse * Code

Source : W. KLUG, M. CUMMINGS, C. Spencer, Génétique,
8¢ édition Pearson Education.
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DOC. 2 Déterminisme génétique de la couleur des yeux

Le géne qui permet la synthése du pigment brun est situé sur la paire de chromo-
somes 3 et existe en deux versions :

- lalléle st*, qui code une enzyme fonctionnelle ;

- Tallele st, qui code une enzyme non fonctionnelle.

Celui qui permet la synthése du pigment rouge est situé sur la paire de chromo-
somes 2 et existe en deux versions :

- lallele bw*, qui code une enzyme fonctionnelle ;

- lallele bw, qui code une enzyme non fonctionnelle.

Les homozygotes possédant les alléles mutés pour les deux génes ne synthétisent
aucun des deux pigments : ils ont les yeux blancs.

Les homozygotes possédant l'alléle muté « st » ne fabriquent pas le pigment brun
et ont les yeux rouge vif s'ils possédent lalléle bw*.

Les homozygotes possédant lallele muté « bw » ne fabriquent pas le pigment
rouge et ont les yeux bruns s’ils possédent l'alléle st

E
:
:
E
3
|

Source : W. KLUG, M. CUMMINGS, C. SPENCER,
Génétique, 8° édition Pearson Education.
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DOC. 3 Résultats de croisements de drosophiles

On croise des drosophiles sauvages homozygotes aux yeux rouge foncé avec des
drosophiles aux yeux blancs. Tous les individus de premiére génération ont les
yeux rouge foncé de type sauvage. On effectue un second croisement entre des
individus de premiére génération et des individus aux yeux blancs. Quatre phé-
notypes sont obtenus :

- 25 % de mouches aux yeux rouge foncé de type sauvage ;

- 25 % de mouches aux yeux blancs ;

- 25 % de mouches aux yeux bruns ;

- 25 % de mouches aux yeux rouge vif.

CORRIGEEEEIEIO)

> Retrouvez une méthodologie pas a pas via I'application Nathan Live.
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Introduction

Une chaine de montagnes nous apparait concrétement comme un relief. Mais
le questionnement scientifique nous interroge sur I'origine de leur forma-
tion. Si I'on parle de collision, quels blocs continentaux réalisent cette colli-
sion et selon quelle dynamique ? Quelles étapes peut-on
identifier ? Et surtout : quels indices nous permettent de

Astuce du prof
valider ces étapes ? 2

Efforcez-vous de relier
Les observations aux différentes échelles, depuis la problématique
I’échantillon fossile de quelques centimétres jusqu‘au chronologique des
profil d'une chaine de montagnes d'une centaine T::E::i::ii::;

de kilométres, en passant par I'affleurement ou le pay- par les différentes
sage local, nous permettront de présenter une longue échelles d'observations
histoire, ou paradoxalement I'océan tient une grande présentéessur les quatre
place et qui, étape par étape, « méne a la formation 'Mages.

d’une chaine de montagnes de collision ».

| - Un océan sépare les continents avant leur collision

L'image 2 montre, au coeur des Alpes, des gabbros et basaltes superposés, qui
sont un indice de crolte océanique. Les coraux fossiles, organismes stricte-
g ment marins de I'image 2, au cceur des Alpes autrichiennes, sont un autre in-

274



dice compatible avec cet océan ancien qui sépare les
deux continents avant leur collision (voir schéma 1).

On peut également observer des failles normales
et des blocs basculés, qui sont des marqueurs de la
distension au niveau des marges continentales pas-
sives bordant un océan. Ce sont des témoins de la
fragmentation initiale avant I'accrétion océanique.

Il - La convergence par subduction

Lorsque la lithosphére océanique est trop lourde,
parce que froide et agée, elle plonge : un mécanisme
de convergence des plaques lithosphériques s’installe.
La lithosphere océanique plongeante (européenne
pour les Alpes) est alors chevauchée par la plaque afri-
caine... chevauchante.

On observe des métagabbros et métabasaltes avec

SUJET COMPLET

Méthode

Commencez par

les indices, car c’est

la problématique
spécifique du sujet,

et les données qui
servent d’arguments

au géologue pour valider
leur histoire géologique.
Evoquez aussi la
collision, I'un des mots
clés de la question.

Astuce du prof

Placez les indices
issus des images
sur les schémas.

des minéraux de haute pression-basse température, qui sont des indices de

cette subduction.

Blocs Coraux E
1
Plaque basculés (document 3) Plaque Gag,‘nez des points!
européenne / Africaine Soulignez votre

L S e

PN

argumentation

par les mots « parce
que » ou « alors »

et associez « France »

Croite /
continentale

&

Convergence

Métamorphisme 7 L

Schéma 1 : Convergence et subduction

* Croite
ontinentale

et « Italie »

a la dynamique
des plaques
lithosphériques
européenne et
africaine.

Subduction

lll - La fermeture de I'océan, la collision et les déformations associées
Lorsque les continents entrent en contact, la collision commence.

La collision est révélée par différents indices. On observe des plis (image 1, ou
les couches sédimentaires initialement immergées sont plissées) et des che-
vauchements et empilements de nappes (suggérés sur I'image 4 a la base de
la crolte c6té italien, c'est-a-dire c6té africain chevauchant).

Ce raccourcissement est associé a un épaississement visible sur I'image 1, ot la
couche sédimentaire blanche la plus épaisse est redoublée, et sur I'image 4,
en particulier au niveau de la racine crustale atteignant 45 km de profondeur

(schéma 2).
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Des vestiges de la crolte et de la lithosphére océaniques, plus ou moins
métamorphisés et déformeés, sont exhumés et ainsi préservés de leur dispari-
tion (ophiolites du Chenaillet de I'image 2). lIs forment des sutures au sein des
chaines de montagnes et témoignent de la fermeture de I'océan.

Croiite Plissement Croite
continentale (document 1) continentale
2 Suture

1 ophiolitique "~

4

Lithosphére

P <= 1,2,2:

Convergence  Chevauchements

Schéma 2 : Fermeture de I'océan, collision et déformations associées

IV - La formation des reliefs et la naissance d'une chaine de montagnes
de collision

Cet épaississement aboutit a 'émersion et a la montée en altitude des roches
sédimentaires marines du plateau continental (images 1 et 3), du plancher
océanique (image 3) et de la crolte continentale, en particulier dans I'axe de
la chaine (image 4).

Une chaine de montagnes de collision comme les Alpes est née (schéma 3).

Crolite Chenaillet Crolite
continentale (document 2) continentale

* + * Formation des reliefs d'une chaine de montagnes

Schéma 3 : Formation des reliefs et naissance
d’une chaine de montagnes de collision
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Conclusion

Les dynamiques de divergence, puis de convergence,
sont les deux phénomeénes a l'origine de la création
puis de la disparition de I'océan, dont témoigne la
suture ophiolitique (comme au Chenaillet).

La collision qui a suivi est révélée par les plis et
chevauchements observés. Les reliefs apparaissent.
Ces étapes meénent a une chaine de montagnes de
collision.

La chaine alpine qui a servi de support a ce devoir est
une chaine actuelle dont les étapes s'inscrivent dans
une longue durée géologique, sur plus de 150 Ma si
I’on se réfere a la naissance de I’océan alpin.

Introduction
Les proportions des drosophiles observées a

SUJET COMPLET

Astuce du prof

Seul le caractére marin
du fossile de corail
était indiqué, pas son
age. Mais le correcteur
appréciera que vous
pensiez a dater

les objets ou événements
géologiques,

méme comme
ouverture possible
dans la conclusion.

La géologie est aussi
une science historique.

@ énoncé p. 272

I'issue d'un croisement

s'expliquent par les connaissances sur le brassage chromosomique réalisé

au cours de la méiose et de la fécondation.

Cette explication peut étre réalisée pour la transmission de la couleur des yeux

de ces drosophiles.

| - Les phénotypes et génotypes possibles des drosophiles

Les différents phénotypes pour la couleur des yeux
dépendent des combinaisons alléliques de deux
genes indépendants Bw et St (document 1), car situés
sur deux chromosomes différents (document 2).

— Sur le chromosome 2, l'allele bw* code I'enzyme
fonctionnelle Bw : les yeux posseédent le pigment
rouge vif. Avec I'alléle bw a I'état homozygote, il n'y
a pas d'enzyme fonctionnelle Bw, pas de pigment
rouge vif. L'alléle bw* est donc dominant, bw est
récessif.

— Sur le chromosome 3, l'alléle st* code I'enzyme
fonctionnelle St : les yeux possédent le pigment
brun.

Avec l'alléle st a I'état homozygote, il n'y a pas
d’enzyme fonctionnelle St, pas de pigment brun.
L'alléle st* est dominant, st est récessif.

Méthode

Commencez toujours
par la dominance

et reliez les informations
des documents

en les citant.

Astuce du prof

Les quatre étapes
logiques de votre
démarche (un seul géne
avec deux alléles, puis
un géne et |'autre) sont
soulignées par quatre
argumentaires successifs,
qui débouchent

sur les quatre couleurs.
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— Ainsi, si la drosophile est homozygote pour bw et st, le génotype est noté
bw//bw st//st : il n'y a synthése d’aucun des deux pigments, et les yeux sont
blancs.

- Si la drosophile posséde a la fois I'alléle bw* et st*, le génotype est noté
bw*//x st*/ly avec x représentant les alléles bw* ou bw, et y représentant les
alleles st* ou st, suivant que le génotype est homozygote ou hétérozygote. Il
y a synthése des pigments rouge vif et brun. Les yeux sont rouge foncé.

Il - Méioses et fécondations expliquent la proportion des phénotypes
a chaque génération
A. Explication du premier croisement

Les parents sont homozygotes sauvages aux yeux rouge foncé bw*/bw* st*//
st* d'une part, et aux yeux blancs bw//bw st//st d’autre part. Ils fournissent un
seul type de gaméte, respectivement (bw*, st*) et (bw, st).

Les individus hybrides de premiére génération sont donc doubles
hétérozygotes bw+//bw st*//st : un couple d’'alleles bw* et bw d’'une part, et un
couple d'alléles st* et st d’autre part.

B. Explication du second croisement

Le second croisement des drosophiles issues du premier croisement
avec le double récessif aux yeux blancs est un croisement test.

Le parent homozygote aux yeux blancs bw//bw st//st ne fournit qu’un seul
gameéte (bw, st). L'autre drosophile posséde les quatre alléles et est double
hétérozygote bw*//bw st*//st.

La méiose explique la formation de quatre gamétes équiprobables.

On observe la présence de quatre descendants

équiprobables, avec des phénotypes parentaux aux Gagnezdes points!

yeux rouge foncé et aux yeux blancs et des phénotypes gn, attend de vous

recombinés aux yeux rouge vif et aux yeux bruns. une démonstration

Cela suppose que les drosophiles issues du premier («on observe »,

croisement fournissent quatre gamétes équiprobables «celasuppose»,
i « on sait ») qui débouche

parentaux (bw*, st*) et (bw, st) et recombinés (bw*, styet _ e

(bw, st*). On sait que les quatre gametes équiprobables du tableau

sont obtenus par la répartition des chromosomes selon des fécondations

deux métaphases 1 et anaphases 1 équiprobables, selon  avec I'observation

le schéma ci-aprés : initiale.

I 278



génotype diploide — 4 gamétes haploides

i \ équiprobables
{\w+ st/\

gaméms patentaux

....) 1/4 (bw, st)

1/4 (bw+, st+)

_\f_

SUJET COMPLET[ 3

Astuce du prof

Il est toujours
conseillé de
schématiser

le comportement
des chromosomes
(brassage

2 ANAPHASES I
possible équiprobables
= brassage

interchromesemique
) \ peL.. i{\g 174 (bw, st¥)
\/ y
o
Les fécondations possibles expliquent la proportion des descendants du
second croisement. Le chromosome étudié présent dans le gaméte paternelva
s'unir au chromosome homologue du gameéte maternel. C'est la fécondation

permettant d'obtenir un zygote diploide. Les fécondations possibles sont
présentées dans le tableau des fécondations possibles suivant :

chromosomique)
mis en jeu au cours
de la méiose chez
les drosophiles
hétérozygotes.

8

ANAPHASES IT
ol Ly

0~
w+ :\ 1/4 (bw+, st)

{\w+
/

gam @tes recombinés

_\J._

4 gametes equiprobables
gametes des

drosophiles issues (bw*,st*) (bw,st) (bw*,st) (bw,st*)
du croisement 1
gaméte du bw//bw bw//bw bw//bw bw//bw
double récessif L St7st s o AL st*ﬂstb

_ yeux rouge yeux blancs: yeuxrouge yeux bruns:
ol et foncé:25% 25 % vif:25%  25%

Les proportions des phénotypes correspondent aux résultats observés pour le
second croisement du document 3.

Conclusion

La couleur des yeux est gouvernée par deux génes indépendants et quatre
alleles situés sur deux chromosomes différents. Les associations de génes et la
dominance entre alléles définissent quatre couleurs possibles.

Les deux anaphases 1 et métaphases 1 équiprobables (schéma) chez
les drosophiles issues du premier croisement, suivies des quatre fécondations
équiprobables possibles (tableau), expliquent la proportion des descendants
du second croisement.
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VIR coMPLETEA) sujet insdit @pts @§3h30

7pts Cnm ©) corrigés p. 284

Collaboration avec d'autres espéces
et contraintes de la vie fixée

Les végétaux terrestres sont pour la plupart des étres vivants fixés. La vie fixée
impose des contraintes.

> Expliquez comment une plante a fleur, par sa collaboration avec d’autres
espéces, peut contourner les contraintes de la vie fixée.

Vous rédigerez un exposé structuré. Vous pouvez vous appuyer sur des repré-
sentations graphiques judicieusement choisies. On attend des arguments pour
illustrer I'exposé, comme des expériences, des observations, des exemples.

8pts m () corrigés p. 286

Le venin de veuve noire : _
un espoir de traitement contre le botulisme

> Expliquez comment I'utilisation d’extrait de venin de veuve noire peut consti-
tuer un espoir de traitement contre le botulisme.

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

DOCUMENT DE REFERENCE Le mécanisme de libération de neurotrans-
metteurs au niveau d'une synapse

Terminaison axonigue
de la cellule présynaptique .
9

Mésicule membranaire contenant J
/ des neuromédiataurs cellule presyr no‘lql e

. i. .:. . . .
m embrane Fente smapthue

i o : Terminaiscn axonique au repaos.

2 ; L'arrivée d'un potentiel d'action entraine

Légende : |'interaction entre SNAP25 et la synaptobrévine,
o 3 : Cette interaction avec SNAP2S entraine le

\ Synaptobrévine début de I'exocytose,

== SNAP25 4 Libération de dans la

¢ Syntaxine fente synaptique.

Source : http://biochimej.univ-angers.fr
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DOC. 1 Action de la toxine botulique A sur la jonction neuromusculaire

1A Effet moléculaire de la toxine botulique A

La toxine botulique de type A est produite par une bactérie du sol appelée
Clostridium botulinum. Elle agit au niveau des jonctions neuromusculaires
dans la terminaison du neurone présynaptique.

Pour observer son action moléculaire, on réalise une électrophoreése de la syn-
taxine et de la SNAP25 présents dans la terminaison axonique de la cellule présy-
naptique, avec ou sans contact avec la toxine botulique A.

B METHODE

@ e e e
‘CP'? ‘CP'? ‘CP@ ‘CP@
& & & &
o° & G° "
b b e e
& 49.0 & §..“
RN s A
| | | | et
Syntaxine .- ges—. 37 kda ol
Sens de
migration
P25 [ 251 ——
Electrophorése Schéma interprétatif

Source : HUBBARD et al., Journal of Visualized Experiments, 2015.

Remarque : lélectrophoreése est une technique permettant de séparer

les molécules selon leur poids en les faisant migrer sur une membrane

dans un champ électrique. Plus la molécule migre, plus elle est légére. Le chiffre
indique un poids moléculaire exprimé en kilodaltons (kda).

@ SUJETS PASA PAS

1B Effet de la toxine botulique A sur l'activité électrique de la cellule
~ postsynaptique

Temps
25s

Courant < <«— Sans toxine
électrique o botulique
<

<— Avec toxine
botulique

Source : HUBBARD et al., Journal of Visualized Experiments, 2015.

Remarque : les enregistrements ci-dessus montrent lactivité électrique d'une cellule
postsynaptique. Chaque pic vers le bas représente une réponse postsynaptique.

E
:
:
E
3
|
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DOC. 2 Action de la toxine contenue dans le venin de l'araignée appelée
veuve noire (Latrodectus sp.)

2A Le venin de veuve noire

Le venin de la veuve noire contient une molécule appelée latrotoxine agissant au
niveau de la terminaison de l'axone de la jonction neuromusculaire.

Source : HOSTELGE, BAER, PINES, BRADY, Visual Diagnosis
in Emergency and Critical Care Medicine, 2011.

2B Effet de la latrotoxine sur la terminaison axonique du neurone
= présynaptique

Varlation de la concentration
Intracellulalre en Ca2+ (UA)

A
£ of' :"...
-
Injection T
de latrotoxine o
407 (0,5 nMm) .
- -
20 3
-
. o*
L
0 '-'.‘.'v-." : -"
Ll
-

0 10 20 30 40 50 60 Temps(min)

Source : TSANG et al., The Journal of Neuroscience, 2000.

DOC. 3 Effet d'un essai de traitement expérimental du botulisme
par des injections de toxine de veuve noire

3A Autocatalyse de la toxine botulique A dans la terminaison
du neurone présynaptique

Il a été mis en évidence qu'une des extrémités de la toxine botulique A entraine
spontanément sa propre dégradation (= autocatalyse) et son inactivation.
Limportance de cette dégradation spontanée a été testée en présence de Ca®*
ou en absence de Ca2* (témoin).
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compLETk 4

Autocatalyse de la toxine
botulique A (UA)

A
3-
24
=
o
=
11 Ao
=
lli'
04

Témoin Ca?*

Source : S. ASHRAF AHMED et al., The Protein Journal, 2004.

3B Effet de la latrotoxine sur les protéines impliquées dans l'exocytose

Des cellules intoxiquées par la toxine botulique A sont soumises (ou non) a la
présence de latrotoxine pendant 13 minutes. On réalise 48 heures plus tard une
électrophorése de la syntaxine et de la SNAP25 de la cellule.
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Source : MESNGON et MCNUTT, 2011.

283 .



CORRIGEETEITIO)

» Retrouvez une méthodologie pas a pas via I'application Nathan Live.

@ énoncé p. 280

Introduction

Dansle monde animal non aquatique, les nécessités biologiques de la nutrition
et de la reproduction sexuée croisée demandent une mobilité. Malgré leur
vie fixée, les plantes a fleur et a fruit (les angiospermes) parviennent a se
nourrir et se reproduire — et avec quel succés — en déployant des adaptations
originales, parmi lesquelles la photosynthése, une croissance efficace
permettant d'explorer I'environnement et de développer des surfaces
d’échange considérables pour se nourrir.

Mais dans de nombreux cas, nous verrons que la collaboration avec d’autres
espéces a permis une grande efficacité : pour la nutrition, en collaborant avec
des champignons mycorhiziens ; pour la reproduction croisée, en collaborant
avec les animaux pollinisateurs ou disséminateurs de graines.

| - La collaboration avec un champignon favorise la nutrition
de la plante (les mycorhizes)

Chez de nombreuses espéces, on observe une association
entre les racines de la plante et des manchons de
filaments souterrains de champignons, qui constitue
des mycorhizes (voir schéma 1). Si, expérimentalement,
on compare une méme espece avec ou sans association
mycorhizienne, on constate une croissance trés
améliorée par les mycorhizes.

Cette association est donc une collaboration,
car elle favorise |'absorption de |'eau et des ions
du sol par la plante, en augmentant considérablement
la surface d’échange avec le sol.

Gagnez des points !

En bon scientifique,

ne considérez pas

que l'existence

d'une collaboration

est acquise. Argumentez
en commencant par

les observations,

les expériences,

pour montrer qu'ily a
collaboration.

L'utilisation d'un marqueur radioactif montre qu’en
échange, la plante fournit de la matiére organique
issue de la photosynthese au champignon non

chlorophyllien. Cette collaboration, a bénéfice Astuceduprof

réciproque et obligatoire, donc symbiotique, permet
a la plante d’explorer un volume de sol beaucoup plus
important et de s'approvisionner sans se déplacer :
c’est donc un contournement des contraintes de sa vie
fixée.
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Ne vous privez pas
d’employer les termes
de la question.
L'expression

« contournement

des contraintes de la vie
fixée » sera appréciée
du correcteur.



SUJET COMPLET {4

LA SYMBIOSE MYCORHIZIENNE
échanges réciprogues

Collaboration plante - champignon
a bénefice réciproque
(mutualisme)

E}METHODE

Vie fixée contournée... par une exploration élargie des
ressourees nutritives minérales du sol

Schéma 1 : La collaboration avec un champignon favorise la nutrition
de la plante (les mycorhizes)

Il - La collaboration avec un animal pollinisateur favorise
la fécondation croisée de la plante

La fleur posséde des gamétes femelles, au sein du
pistil, et des gamétes males dans les grains de pollen
contenus dans les étamines. La fécondation croisée
permet un brassage des génes entre individus

@ SUJETS PASA PAS

Meéthode
Votre description

différents, mais elle implique une mobilité des
grains de pollen d'une plante a une autre (voir
schéma 2). Pour contourner la contrainte de la vie
fixée, on observe une collaboration entre plantes
et pollinisateurs (des insectes comme I'abeille,
la chauve-souris...). Il y a donc un bénéfice pour
la plante, dont la pollinisation est assurée, mais
aussi pour I'animal, qui se nourrit de nectar. On
observe aussi que I'animal pollinisateur est fidélisé
sur une espéce végétale précise, point indispensable
a la réalisation de la fécondation : il est en effet
attiré par la forme, la couleur ou I'odeur de ce type
de fleur. On parle de mutualisme par récompense,
qui a été obtenu par une coévolution animal/plante.

de la pollinisation
s'inscrira dans une
argumentation si elle
est précédée de I'enjeu
génétique de la
fécondation croisée

et suivie d'une bréve
évocation des notions
de mutualisme

et de coévolution plante/
animal, qui sont a votre
programme.
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POLLINISATION

méme espéce

Fleur A Fleur B

Pétale
* signale
* fidélise

Animal
pollinisateur
* transporte

- Pistil ()

Gameéte g de A

dans le pollen
+ Gameéte @ de B
dans I'ovule

P Etamine ()

Gagnez des points!

Comme pour le
schéma 1, essayez
de reprendre les
mots de la question
dans le titre

et les [égendes.

0] FECONDATION
- CROISEE ENTRE

Le nectar
* nourrit - LES FLEURS AET B
MUTUALISME T Ovule

Schéma 2 : Collaboration par mutualisme entre plante fixée et animal
pollinisateur permettant une fécondation croisée

lll - La collaboration avec un animal disperseur favorise la dispersion

des graines

A l'issue de la fécondation, la fleur qui porte des ovules
se transforme en un fruit qui renferme des graines.
La graine contient I'embryon d’'une future plante qu’elle
protege.

La dispersion des graines et des fruits est indispensable,
malgré la vie fixée, pour coloniser de nouveaux espaces,
sources de nourriture ou de survie, dans des conditions
changeantes.

Quand les fruits sont charnus, il y a un bénéfice pour les
animaux qui s'en nourrissent. Les animaux rejettent les
graines dans leurs excréments. D’'autres graines sont
dans des fruits non charnus, mais qui adhérent aux poils
des animaux et sont donc dispersés passivement. La
encore, on constate un bénéfice réciproque et I'on parle
encore de mutualisme par récompense, qui permet a la
plante de contourner les contraintes dues a sa vie fixée.
Dans certains cas, ce mutualisme est le résultat d’'une
coévolution animal/plante.
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Gagnez des points !

Avant de décrire

un exemple

de dissémination,
vous devez a nouveau
éclairer les enjeux

de la dissémination,
afin de construire
une véritable
argumentation.

Astuce du prof

On choisit de ne

pas faire de schéma
(du merle disperseur
du noyau de cerise),
mais plutdt de prendre
le temps de construire
a nouveau une véritable
argumentation :

survie des descendants
- collaboration

par mutualisme —
contournement

des contraintes.
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Conclusion

Malgré sa vie fixée, la plante peut explorer de nouvelles sources nutritives par
la symbiose mycorhizienne et peut acquérir une mobilité dans la reproduction
sexuée, en collaborant avec des animaux pollinisateurs ou disséminateurs par
des relations mutualistes. Le contournement des contraintes de la vie fixée a
bien été réalisé, grace au réseau des relations entre espéces qui s'est établi au
cours de I'histoire évolutive ou coévolutive.

Introduction

Le botulisme est une maladie d'origine bactérienne : une toxine altére
le fonctionnement de la jonction neuromusculaire, connexion synaptique
entre un neurone moteur et une cellule musculaire. Aprés avoir éclairci
le mécanisme d’'action de cette toxine, nous montrerons qu'un extrait
de venin de veuve noire, en neutralisant I'action de la toxine, peut constituer
un espoir de traitement.

() énoncé p. 280

| - Le botulisme entraine une altération de la SNAP25
et de la transmission synaptique

L'électrophorése du document 1A montre que, :

par rapport & un témoin sain, la toxine botulique :;T;;g:t:t:{"apt'q”e
modifie la protéine SNAP25. En effet, elle migre un  car |a SNAP2S altérée
peu plus, donc sa masse étant plus légére, elle a d  en 1A est présynaptique.

perdre un fragment. Sa structure est altérée. Laltération
de transmission
On constate alors que, surledocument 1B, parrapport  gynaptique

a un témoin sain, I'activité électrique postsynaptique est alors rigoureusement
a pratiquement disparu. La cellule musculaire n‘est démontrée.
pas excitée et une paralysie est a craindre.

Gagnez des points!

On peut penser que la toxine botulique, en altérant la SNAP25, empéche
I’exocytose du neurotransmetteur (document de référence). En conséquence,
I'activité synaptique et musculaire est altérée.

Il - Le venin, favorisant I'inactivation de la toxine botulique,
est un espoir de traitement

Le document 2A indique que la latrotoxine du venin agit au niveau
présynaptique, c6té axone du neurone moteur.

D’apreés 2B, l'injection de latrotoxine déclenche une importante libération
de Ca?* intracellulaire, c'est-a-dire dans la terminaison axonique représentée
sur le document de référence ou se fait I’exocytose. Cela demande un délai
de 25 minutes, avec une augmentation étalée, elle aussi, sur 25 minutes.
Mais |'action est durable.

E’ METHODE
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Le document 3A montre en effet que, par rapport a
un témoin privé de CaZ, I'ajout de Ca2* multiplie par 2,4
I'autocatalyse, c'est-a-dire l'inactivation de la toxine
botulique dans la terminaison du neurone présynaptique.
On peut alors penser que la latrotoxine du venin, par
I'intermédiaire d'une augmentation de Ca?* dans la
terminaison de |'axone, inactive la toxine botulique,
ce qui serait un espoir de traitement.

L'altération de la SNAP 25 qui
par la toxine botulique disparait-elle ?

était provoquée

L'électrophorése du document 3B confirme que
la protéine SNAP25 retrouve son poids naturel de 25
kda en présence de latrotoxine du venin, et ce malgré la
toxine botulique. On se retrouve alors dans la situation
témoin sans toxine botulique du document 1A, qui
est associée a une bonne activité électrique, donc a
un rétablissement du fonctionnement de la jonction

neuromusculaire (document 1B).

Le muscle fonctionnerait alors malgré latoxine botulique.
Un traitement contre le botulisme serait possible.

Conclusion

Gagnez des points!

Utilisez les chiffres

pour montrer I'intensité
des modifications,

mais aussi la durabilité.
Ce sont des critéres
importants pour

juger de l'efficacité
d’un traitement.

Astuce du prof

La confrontation des
deux électrophoréses
des documents 3B

et 1A permet de
prolonger et d’achever
la démonstration,
jusqu'au rétablissement
du fonctionnement

de la jonction
neuromusculaire.

Le botulisme entraine une altération de la SNAP25 impliquée dans I'exocytose
présynaptique du neurotransmetteur, et donc dans la transmission synaptique.
La cellule musculaire postsynaptique n’est plus activée.

En présence de la latrotoxine du venin, l'inactivation de la toxine botulique
via une augmentation du taux de Ca?* présynaptique permet de retrouver
I'intégrité de la protéine SNAP25, et doncderétablir I'activation de I'exocytose,
la libération de neurotransmetteur et, ainsi, le rétablissement de I'activation
de la cellule musculaire postsynaptique. Ce rétablissement est un réel espoir
de traitement du botulisme. Encore un service (parmi tant d'autres) rendu par
les araignées... et par la biodiversité en général.
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SUJET (5 )Fstjatinadit (15" § 330
7pts m () corrigés p. 294 |

Le réflexe myotatique, test médical

Lors d'une visite médicale permettant d'établir un certificat d’aptitude a la pra-
tique d’activités sportives, le médecin vérifie I'intégrité du systéme neuromuscu-
laire en testant, notamment, la mise en ceuvre d'un réflexe myotatique au niveau
rotulien ou au niveau achilléen.

> Décrivez les différents éléments mis en jeu dans le réflexe myotatique et
précisez les caractéristiques des messages nerveux propagés par ces éléments.
Indiquez en quoi ce test médical permet de vérifier le bon fonctionnement de la
commande neuromusculaire.

E’ METHODE

Vous rédigerez un exposé structuré. Vous pouvez vous appuyer sur le schéma
fonctionnel de I'arc réflexe mis en ceuvre dans le cas du réflexe myotatique. On
attend des arguments pour illustrer I'exposé, comme des expériences, des obser-
vations, des exemples.

8pts m () corrigés p. 296

Complémentarité des différentes parties de la plante
pour |'approvisionnement des organes en glucose

Les plantes produisent leur matiére organique avec une diversité de métabolites
nécessaires a leurs fonctions biologiques. Parmi elles, le glucose est la principale
source d'énergie nécessaire au métabolisme cellulaire.

@ SUJETS PASA PAS

? Dégagez la complémentarité des différentes parties de la plante pour I'appro-
visionnement des organes et des cellules en glucose, qui est la principale source
d’énergie cellulaire. Aucun détail du fonctionnement des organites n'est attendu.

Vous organiserez votre réponse selon une démarche de votre choix intégrant des
données des documents et des connaissances utiles. Un schéma bilan illustrant
votre étude est attendu a I’échelle de I'organisme.
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DOC. 1 Un jeune plant de blé, végétal chlorophyllien

—

Feuille
\ chlorophyllienne
b a nervures paralléles

Lieu de circulation

de la séve élaborée
Surface du sol

Lieu de prélévement
des racines (zone de
croissance)

Racine : —
absorbe la solution
du sol (eau et ions
minéraux dissous)

Source : Les Grandes Productions végétales, DOMINIQUE SOLTNER, 1987.

DOC. 2 Données biochimiques

2A La carboxylase est une enzyme qui assure l'incorporation de CO, dans
" les molécules organiques intermédiaires pour la synthése de glucides

C; + CO, pmmmmmmmy C; —» glucose amidon
Intermédiaire Carboxylase Intermédiaire (Cy)
organique organique

Elle est localisée par la technique d'immunofluorescence : les organites contenant
cette enzyme apparaissent en blanc brillant.

15 3

Coupe transversale de feuille de betterave x 130
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2B Rappel de bilans de transformations de glucides chez les végétaux

" chlorophylliens
Enzymes
-
Saccharose + eau > glucose +  fructose
Enzymes
Amidon + eau ——» saccharose
Enzymes

E, METHODE

2C Composition de l'extrémité de la racine

Lextrémité des racines de jeunes plants de blé est prélevée sur un centimétre et
broyée a froid. Le jus obtenu est centrifugé. Une chromatographie est aussitot | ——
réalisée pour déterminer les sucres présents. Les résultats obtenus sont présentés
ci-dessous avec le calque d’'interprétation légendé.

Croquis tiré de la
chromatographie

Chromatographie

Front de migration
du solvant

e

@ SUJETS PASA PAS

s Front atteint
~ par chaque
produit testé

Ligne de dépét des
sucres de référence
et du jus de racine

=

JR F G JR F

S = saccharose et M = maltose : sucres en Cy,
G = glucose et F = fructose : sucres en ;
JR = jus de jeunes racines de blé
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Q Composition de la séve élaborée

La seve élaborée se forme dans la feuille, organe source, puis elle est distribuée a
tous les autres organes de la plante, des racines aux bourgeons. Un prélévement
de séve élaborée du blé (document 1) a permis de réaliser une chromatographie
dans les mémes conditions que celle de lextrémité des racines du blé (voir docu-
ment 2B). On constate qu'un seul glucide est ainsi mis en évidence : le saccharose.

DOC. 3 Métabolisme des cellules des feuilles et des racines du plant de blé

Avec une sonde oxymétrique, le dioxygéne d'un milieu de culture est mesuré
pendant 4 minutes dans diftérentes conditions expérimentales (ExAO).

3A Mesures sur cellules de racines

On préléve surles jeunes plants de blé lextrémité (1 cm) des racines. Ces fragments
de racine sont mis en suspension dans un milieu strictement minéral et exposés a
lobscurité ou a la lumiére par période d'une minute. Pendant la derniére période,
on introduit du cyanure qui bloque le métabolisme respiratoire.

Le saccharose nest pas considéré, ici, comme un substrat des mitochondries et ne
s’hydrolyse que lorsque la concentration en glucose devient faible.

Quantité de dioxygéne mesurée dans le milieu
(en % de la teneur initiale)

A
1001

Fragments

de racine Cyanure

504

Temps (min)

1 7l 3
Obscurité Lumiére Obscurité Lumiére
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3B Mesures sur cellules de feuilles

On préléve sur les plants de blé des feuilles bien vertes. Les fragments de feuilles -
sont soumis aux mémes conditions expérimentales que les fragments de racines.

Quantité de dioxygéne mesurée dans le milieu
(en % de la teneur initiale)

A
200-

E’METHODE

Fragments
de feuille

Temps (min)

1 ! 2
Obscurite Lumiére Obscurite Lumiére
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CORRIGE ETmm=i®)

» Retrouvez une méthodologie pas a pas via I'application Nathan Live.

Introduction

La pratique d’activités sportives nécessite l'intégrité
du systéeme neuromusculaire. Elle demande une bonne
contraction du muscle et un bon contréle par les nerfs
sensitifs et moteurs qui y sont connectés. Cette intégrité
peut étre testée. Notamment par la mise en ceuvre
du réflexe de contraction involontaire d’'un muscle,
en réponse a son étirement, appelé réflexe myotatique.

Nous présenterons les éléments intervenant dans ce

() énoncé p. 289

Astuce du prof

Le mot « notamment »
n'a pas été oublié.

Mais |'essentiel

est la définition

des termes de la question
et la présentation

du fil conducteur

du devoir.

réflexe (constituant!’arcréflexe), puis les caractéristiques des messages nerveux
électriques et chimiques intervenant dans ce réflexe. Enfin, nous montrerons
que I'existence d'un tel réflexe témoigne d’'un bon fonctionnement (réflexe)

de la commande neuromusculaire.

| - L'arc réflexe mis en ceuvre dans le réflexe myotatique

Lors d'un test médical, on peut mettre en ceuvre le réflexe rotulien, qui est
déclenché par un coup sur la rotule. Cela provoque |'étirement involontaire
du muscle extenseur de la jambe. En réponse a ce stimulus, ce méme muscle
se contracte et provoque |'extension de la jambe. Cette réponse réflexe
d’un muscle qui se contracte en réponse a son étirement est bien un réflexe

myotatique.
Les éléments qui interviennent dans I'arc réflexe,

nécessaire a la réponse d’extension de la jambe,
peuvent étre identifiés par des expériences de section
ou stimulation (pour les nerfs et fibres nerveuses
qu’ils contiennent) ou de destruction (pour la moelle
épiniére). Ces éléments peuvent étre présentés sous

forme d’un schéma fonctionnel.

294

Méthode

Placez en vis-a-vis

les éléments équivalents
(nerf moteur ou sensitif)
ou complémentaires
(stimulus ou réponses).
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CENTRE NERVEUX INTEGRATION DES
MESSAGES NERVEUX
(SYNAPSES)

MOELLE
EPINIERE

+

Propagation
du message
nerveux
centripéte

Propagation
du message
nerveux
centrifuge

Codage : fréquence
des potentiels d'action

Fibres nerveuses
motrices ou
efférentes
(neurones moteurs)

Fibres nerveuses
sensitives ou
afférentes

Naissance du message nerveux

+
Mécano-
récepteurs Effecteurs
sensoriels
Stimulus Réponse

Synapses + : neurotransmetteurs activateurs codés en concentration

Schéma fonctionnel : Arc réflexe — exemple du réflexe myotatique rotulien

Il - Le message nerveux est électrique et chimique

Le schéma précédent montre que la communication nerveuse entre
les récepteurs sensoriels (le fuseau neuromusculaire est un mécanorécepteur)
et les effecteurs musculaires se fait par une chaine de deux neurones connectés
par une synapse.

Le long des neurones, des enregistrements par des microélectrodes révelent la
présence d'un message nerveux électrique, constitué de potentiels d’action,
qui se propage. Ce message est codé en fréquence de potentiels d'action.

@ SUJETS PASA PAS
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La transmission du message d'un neurone sensoriel
a un neurone moteur est réalisée par des messagers
chimiques appelés neurotransmetteurs. Une synapse attentif au vocabulaire
neuromusculaire chimique existe entre le neurone scientifique utilisé :
moteur et les cellules musculaires effectrices. ne confondez

Le codage du message est réalisé en concentration PasPropagation

Gagnez des points!
Vous devez étre

et transmission

du neurotransmetteur. du message nerveux.

lll - Le réflexe myotatique, un test médical simple de la commande
neuromusculaire

Sur le schéma, on observe de nombreux éléments anatomiques et fonctionnels
dont l'intégrité doit étre présente lorsque le test est positif (contraction
réflexe en réponse a I'étirement). Ce test est donc porteur d’informations.

Mais I'activité sportive n'est pas que réflexe. Lintégrité de la commande
neuromusculaire de la motricité volontaire des sportifs, par exemple des
neurones moteurs qui partent du cerveau, n’est pas testée.

De méme, si le test est négatif, le dysfonctionnement peut provenir d’'un
probléme purement musculaire, par exemple, et pas a proprement parler du
« bon fonctionnement de la commande neuromusculaire ».

Conclusion

La commande neuromusculaire permettant la contraction d’'un muscle en
réponse a son étirement fait intervenir de nombreux éléments constituant
I'arc réflexe. Entre récepteurs et effecteurs musculaires, il existe deux types
de messages nerveux :

— I'un, électrique, codé en fréquence de potentiels d’action, se propage le
long des fibres nerveuses des neurones ;

—I'autre, chimique, codé en concentration de neurotransmetteur, est transmis
d’un neurone a |'autre au niveau des synapses.

On comprend alors que le médecin utilise le réflexe myotatique pour tester l'intégrité
fonctionnelle de tous ces éléments, qui assurent la commande neuromusculaire
réflexe, un des éléments importants pour la réussite du geste sportif.

| Exercice 2 ® énoncep. 289

Introduction

Chaque cellule ou organe doit recevoir une source d'énergie chimique,
principalement du glucose. Or, un végétal n’est pas une levure qui
s'approvisionne directement en glucose dans son environnement. Chez
une plante, aucun organe ne peut assurer seul et de facon prolongée cet
approvisionnement. Aprés avoir constaté que la présence de glucose
s’accompagne, dans les organes, d’'un métabolisme énergétique respiratoire,
on montrera que les trois parties de la plante - tige, feuille, racine - figurées

I 296



SUJET COMPLET

sur le document 1 ont des roles complémentaires dans la formation ou la
distribution du glucose ou des glucides. On terminera en montrant que
les actions différentes et complémentaires sont rendues possibles par des
enzymes variées dans des cellules et organes différenciés.

| - Le glucose permet la respiration des racines et feuilles

Le document 3A montre que la racine (du jeune plant de blé) consomme
de I'0O,, sauf aprés introduction de cyanure, qui bloque la respiration.
Cette consommation d'O, traduit donc un métabolisme respiratoire qui se
produit ala lumiére, comme a I'obscurité, et qui libére de I'énergie, nécessaire
a l'activité des cellules de racine.

De méme, dans I'expérience analogue du document 2B avec les feuilles de plant
de blé, on constate :

- a I'obscurité, une consommation d'O,;

- a la lumiére, aprés lintroduction de cyanure,
un excés de dégagement, ce qui traduit également
une consommation d'O, avant la présence de cyanure.

Astuce du prof

Le document 3B sera
repris dans la partie Il
Cette consommation d’O, traduit donc, également, pour le dégagement

un métabolisme respiratoire, a la lumiére comme 9Ozt la photosynthése.
a I'obscurité.

On sait que cette respiration est une oxydation Gagnezdespoints!
du glucose. Et I'on constate que la présence de |3 mise en relation

glucose est attestée : des documents 2 et 3

_ . . permet de privilégier
dans la racine, sur la chromatographie [ S

du document 2C, par la coincidence entre la marque  phypothése que cest

du glucose G et du jus de racine JR ; bien le glucose qui est

_ : : : . . oxydé dans la respiration
dans la feuille, puisque la voie métabolique iRt s ie

permettant la synthése de glucose fait intervenir |¢quation bilan peut
une enzyme localisée par fluorescence dans la feuille  alors étre proposée.
(document 2A).

On peut alors résumer cette oxydation respiratoire par I'’équation bilan suivante :
C¢H,0 + 60, —» 6CO, + 6 H,0 + Energie pour les activités
Glucose = source d'énergie cellulaires

Les cellules des différentes parties du végétal respirent. Comment
s’approvisionnent-elles en glucose ?

Il - Le glucose est formé a partir du CO, dans les cellules
chlorophylliennes de la feuille

Sur le document 2A, on observe une voie métabolique permettant la synthese
de glucose. Elle est catalysée par la carboxylase, localisée par fluorescence
dans les cellules chlorophylliennes de la feuille. On constate que cette enzyme
permet |'assimilation du CO, minéral dans des intermédiaires organiques :

E, METHODE
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il y a donc réduction du CO, absorbé, aboutissant a la
production de glucose.

L'eau H,O fournit les H nécessaires a cette réduction
du CO; et le document 1 montre que c’est la racine qui
absorbe et fournit I'eau indispensable, la séve brute
I’'acheminant vers la feuille. La racine est donc une partie
complémentaire indispensable a I'approvisionnement
en glucose de la feuille.

On a ainsi mis en évidence une premiére forme
d’approvisionnement en glucose concernant la feuille
et les cellules chlorophylliennes.

Gagnez des points!

Vous serez évalué

sur la pertinence

de votre analyse, c'est-
a-dire sur le lien entre
les données analysées
sur le document 2A

et la question posée,
la complémentarité
avec la racine

et I'approvisionnement
en glucose.

Cette réduction du CO, dans la feuille est réalisée par photosynthése, comme
le montre le document 3B, ol le dégagement d'O, caractéristique de la
photolyse de |'eau s’effectue uniquement a la lumiére.

On peut alors résumer cet approvisionnement en glucose des feuilles
par photosyntheése par I'’équation bilan suivante :

_—
6CO, + 12H,0 WIETe . H,0, + 60, + 6H,0
absorbée par  Chlorophylle glucose
les racines '

Comment le glucose peut-il étre transféré vers les racines pour leur
approvisionnement ?

lll - La circulation de saccharose dans la tige assure la distribution,
dans tous les organes, du glucose formé

Le document 1 montre que la partie qui relie la feuille et la
racine estla tige et qu’on peut y prélever de la séve élaborée.
Le document 2D indique que cette seve élaborée

se forme dans la feuille et qu’elle est distribuée a tous
les organes de la plante, des racines aux bourgeons.

Astuce du prof

Dans tous les titres

du plan, vous pouvez
essayer d’employer

a la fois le mot

glucose et un mot

se référant a une partie
de la plante : feuille,
tige, racine.

La chromatographie montre qu’un seul glucide est misen
évidence : le saccharose formé de fructose, mais surtout
de glucose (document 2B).

Le saccharose est donc la forme de distribution du glucose de I'organe source,
la feuille, vers tous les autres organes cibles (ou puits).

IV - La conversion du glucose et des glucides est assurée
par des enzymes variées et distribuées

La transformation du saccharose en glucose (et fructose) est présentée dans le
document 2B. Elle est réalisée dans les organes puits,
comme la racine. La conversion inverse de glucose (et
fructose) en saccharose est réalisée dans la feuille ou
lors de la mobilisation de réserves souterraines vers
les parties aériennes. En effet, le glucose peut provenir

Comprendre le corrige

Il est possible d’intégrer
cette partie IV
ala partie Il
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aussi de I'amidon des tubercules ou des graines via le saccharose de la séve
élaborée. L'amidon est donc une source de glucose différée. L'équation de cette
transformation est en effet également présentée dans le document 2B.

Il 'y a donc une conversion des différents types de glucides grace aux
quelques enzymes signalées sur ce document 2B. La carboxylase de la feuille
(document 2A) est également une enzyme transformant deux intermédiaires
organiques en glucose, en fixant le CO,.

Conclusion

L'utilisation du glucose comme source d'énergie par son oxydation respiratoire
est réalisée dans toutes les parties de la plante. Les cellules chlorophylliennes
de la feuille s'approvisionnent en glucose, fabriqué a la lumiére par
photosynthése & partir du CO, et de I'eau (absorbée par les racines).

Ce glucose est converti en saccharose et distribué a tous les organes en croissance
ou de stockage par la séve élaborée, en particulier par la tige. Le saccharose sera
alorstransformé en glucose. On constate que les trois parties —feuille (productrice),
racine (fournissant I'eau nécessaire a la photosynthése) et tige (distributrice) —
sont complémentaires. Toutes ces transformations métaboliques sont rendues
possibles grace a des enzymes variées. Certaines enzymes assureront d'autres
transformations du glucose, comme la formation de la cellulose des parois
cellulaires. Cellulose qui est la molécule organique la plus abondante sur Terre.

Un schéma bilan a I'échelle de I'organisme peut permettre de visualiser cette
complémentarité.

e Approvisionnement

0.

Cco,

Dégagement
de dioxygéne = : e
Complémentarité
Glucose FEUILLE
stosynthése
i {+ respiration)
Saccharose
Séve brute Séve élaborée TIGE
(eau et ions) (saccharose)
Surface du sol
RACINE
Absorption

de diexygéne

0,

Entrée d’ea:f/
etd’ions

Cco,
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Régulation de la glycémie aprés un repas

Aprés un repas riche en glucides, on n’observe qu’une trés faible variation de la
glycémie, qui retrouve rapidement sa valeur normale.

> Exposez les destinées possibles du glucose aprés un repas, puis expliquez les
mécanismes qui permettent le retour rapide a la valeur normale.

Vous rédigerez un exposé structuré. Vous pouvez vous appuyer sur des repré-
sentations graphiques judicieusement choisies. On attend des arguments pour
illustrer I'exposé, comme des expériences, des observations, des exemples.

Le document fourni est concu comme une aide : il peut vous permettre d’illustrer
votre exposé, mais son analyse n’est pas attendue.

DOC. 1 Glycémie au cours d'une journée chez une personne en bonne santé

Glycémie (g/1)
A
24 Petit-déjeuner  Déjeuner Diner
14
0 T T T T T =
6h 10h 14h 18h 22h
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DOC. 2

Notre organisme utilise 10 a 15 g de glucose par heure. Capport conseillé de
glucides par jour est denviron 180 a 200 g, dont 25 g de sucres simples rapides
(de type glucose) par jour. Pourtant, la plupart des pays dépassent largement ces
indications. En France, la consommation moyenne de sucres simples séléve a
95 g par jour, soit prés de quatre fois la dose recommandée.

E’ METHODE

8pts G]m ©) corrigés p. 307

(d'aprés France métropolitaine, septembre 2015)

Réchauffement canadien, débacle d'icebergs —
et refroidissement européen

Les événements de Heinrich sont caractérisés par I'apparition, en domaine océa-
nigque profond, des sédiments glaciaires grossiers. Ces événements se sont répé-
tés entre — 60 000 et — 10 000 ans.

> A partir des informations issues des documents et de vos connaissances, jus-
tifiez le scénario proposé par les scientifiques dans le document de référence.

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

@ SUJETS PASA PAS

DOCUMENT DE REFERENCE Les événements de Heinrich

Les scientifiques ont construit la théorie suivante : les événements de Heinrich
correspondent a un réchauffement des zones nord-américaine et arctique. Ce
réchauffement entraine une débacle dans le nord de I'Atlantique, cest-a-dire la
libération en mer d’'un grand nombre d’icebergs par les glaciers alors présents
au Canada. Ces icebergs entrainés par les courants océaniques provoquent un
refroidissement général au niveau de 'Europe.

Evénements de Heinrich H1 H2 H3 H4 H5
notés H

i
s
&
—
=
- 3
3
w
E
@
|

Age en années BP 15000 23000 30000 39000 45000
(avant le présent)
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DOC. 1 Evolution du 5'80 dans les glaces de la station GIPS (Groenland)
et courbe de référence

Age en années BP
3185 000 17 900 19 900 21000 23 900 25 900 27 000
-38,5 |
-39
-39,5
-40
-40,5
-41
41,5
42

Delta "0 (%o)
3180 (%o)
&

-40 -20 -0 20
Moyenne des températures annuelles (en °C)

Source : PM GROOTES et M. STUIVER, Journal of Geophysical Research, 1997.
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DOC. 2 Débacle d'icebergs

Lors de sa progression sur le socle, le glacier arrache et transporte des éléments
rocheux grossiers (appelés IRD).

Transport
par courant
marin

Fonte progressive
des icebergs

E’ METHODE

Source : http://acces.ens-lyon.fr

DOC. 3 Diagramme € néodyme en fonction du rapport 2%6Pb/2%Pb pour les
sédiments de l'événement H2 et des éléments issus de différentes
zones continentales

@ SUJETS PASA PAS

Le diagramme donnant le ¢ néodyme (Nd) en fonction du rapport 2°°Pb/2Pb
permet de distinguer des roches. Des roches issues d'un méme magma originel
auront des signatures proches dans ce diagramme.

T T T T

Le diag d le &€ néodyme (Nd) en 2 A
fonction du rapport “Pb“Ph permel de o =
distinguer des roches. Des roches issues d'un [T}
méme magma onainel auront des signatures 29 | =
proches dans ce diagramme. = A E
Gal y z
w A =<
L
28 - L = =

s ?

o o <)
a0 - A - [w]
I 1 | 1 2
5 18 17 18 19 20 =
H0ppEpY A
® cocnes prisevtes sur les rives de D

Ia baie de Cumberland

B poches prélevées surles rives de la baie

dHudson
< de e r2
|Banea‘Huason | Bale de Cumberiand
A sédiments ne comespondant pas 4
révénement H2

D'aprés Benson et al . 2003
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DOC. 4 Quantité relative de pollens dans des couches correspondant
a des événements de Heinrich

Des forages réalisés au large du Portugal donnent accés a des pollens continen-
taux fossilisés dans les couches correspondant aux événements de Heinrich.

Peollens de
Pollens o S
Ageen de chéne, mmdﬂms'
milliers noisetier, gk m;
d'années  Pin. # g

S
B
————

a2 §

il

- |

o

15|n

a |

- : i 4
0 20 % 090 20 40
Pourcentage des poliens
totaux

Source : http://acces.ens-lyon.fr
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DOC. 5 Préférence écologique de différents types de végétations

Plantes présentes Exigences de température

chéne, noisetier, pin. température moyenne.

chénopodiacées, armoises, graminées. températures basse et moyenne.

CORRIGE EIEEIEEIQ)

» Retrouvez une méthodologie pas a pas via I'application Nathan Live.

| Exercice 1 ® énoncep. 300

Introduction

La glycémie est la concentration de glucose dans le sang. Le document 2 nous
confirme que la richesse de nos repas en glucides est importante, plus de 50 g
en moyenne, et que pourtant la glycémie ne « décolle » pas, mais redescend
rapidement pour étre maintenue autour d'une valeur d’'équilibre proche de
1 g.L, rappelée dans le document 1.

Il doit exister un systéme lde régulation qui s OPPOse  Mithode
aux perturbations causées par les repas riches .

3 i Vous devez présenter
en glucides. Quelle est la destinée du glucose ? |5 notion de régulation
Vers quelles cellules et sous quelles formes dansl'introduction
moléculaires? Par quels mécanismes la réponse etdoncévoquer
régulatrice se déclenche-t-elle et se réalise-t-elle ? les documents, puisqu'ils

: , : l'illustrent.
Ces deux aspects seront développés successivement,
avant de rassembler les conclusions sous forme
d’un schéma fonctionnel.

| - Le glucose peut étre consommé, mais surtout stocké

Les neurones ou les cellules musculaires, par exemple,

5 i H 1
ont besoin de glucose. Le document 2 estime que la  ©2gnez des points!
consommation cellulaire totale est de 10 a4 15 g par  Ce n’est pas une simple
heure. Ce glucose est puisé dans le sang, et, aprés 'écitation de votre

; : . cours : les observations
un repas riche en glucides, I'organe source est 4ocdocuments sont
I'intestin. La valeur de cette consommation cellulaire utilisées, I'équation
est insuffisante pour expliquer a elle seule une de laglycogénogenése
augmentation de glycémie limitée & 0,5 g, le début est P’e‘e_“teete"lrws .

s . . ouvezZ eventuellemen
de retour vers une glycémie normale en moins d'une sroposer el ey e Ere
heure observée sur le document 1. Il existe donc un

E’ METHODE

@ SUJETS PASA PAS

i
s
&
—
=
- 3
3
w
E
@
|

(glucose radioactif...).
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autre phénomeéne : le stockage de glucose sous forme de glycogéne, observé
dans les cellules musculaires et dans les cellules hépatiques. Ce glycogéne
devient massivement radioactif si I’'on fait ingérer expérimentalement a un
animal du glucose radioactif.

(CeHOIn  + glucogénogenése

glycogéne

CeH1206
glucose

f
L

polymérisation

H,0O

du glycogéne

I y a donc une réponse régulatrice, qui s'oppose a la perturbation
d’augmentation de glycémie du repas. On évite une hyperglycémie a

répétition néfaste a la santé.

Il - augmentation de glycémie est détectée par le pancréas

Une expérience d'ablation du pancréas chez un animal a
jeun a montré que sans pancréas, la glycémie augmente
rapidement. Si I'on rétablit le pancréas grace a une
greffe au niveau de la circulation sanguine, la glycémie
redevient normale.

Ce systeme fait donc intervenir des substances véhiculées
par le sang et agissant sur des cellules cibles du foie
et des muscles. Ce sont des hormones sécrétées par le
pancréas endocrine : les ilots de Langerhans.

Expérimentalement, sur un pancréas isolé :

— l'insuline est produite par les cellules béta. Elle est
libérée lorsqu’on observe une hausse de la glycémie et a
une action hypoglycémiante ;

- le glucagon est produit par les cellules alpha. Il
est libéré lorsqu’on observe une baisse de la glycémie
et a une action hyperglycémiante.

Cela signifie donc que c’'est le pancréas endocrine qui
détecte les perturbations : c’est un capteur glucosensible.

Méthode

Le choix a été fait

de définir la notion
d’hormone a la suite

de la démonstration
expérimentale injection
+ greffe, anticipée dans
la réflexion au brouillon.
Vous auriez pu annoncer
le caractére hormonal
dés l'introduction.

Gagnez des points!

Cette notion de capteur
—trés importante

pour une régulation
(voir schéma bilan) -
est elle aussi introduite
par I'observation

sur un pancréas isolé.

lll - Les concentrations d’insuline et de glucagon commandent

le retour a la normale

Les cellules cibles musculaires et hépatiques sont équipées de récepteurs aux
hormones pancréatiques. Aprésunrepas, laconcentrationd’insuline augmente
et celle de glucagon baisse. En conséquence, la glycogénogenése (stockage de
glucose) est activée et la glycogénolyse (libération des réserves) est inhibée.
C'est donc une réponse régulatrice hypoglycémiante qui se déclenche en
quelques dizaines de minutes aprés le repas, telle qu’'on I'observe dans le

document 1.
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Conclusion

SUJET COMPLET[ 6

Le repas glucidique est une perturbation détectée par le pancréas endocrine,
capteur glucosensible. Nous avons vu que la destinée du glucose, aprés le repas,
est principalement son stockage sous forme de glycogéne dans les cellules
hépatiques et musculaires. L'activation de ce stockage est réalisée par I'action
hypoglycémiante de I'insuline pancréatique. C’'est une réponse régulatrice qui
permet un retour rapide a la valeur d’équilibre proche de 1 g.L-".

Réponse Réponse

+ Glycémie 1g.l" + Glycémie

t Glycémie t Glycemie

Capteur
CELLULE a | . CELLULE B
ilots de Langerhans

Destinée du glucose

@) activation (=) inhibition

_-----'—
= - o
Vo4 @
= . t Stockage
du gse Consommation du glucose |l
i par les cellules + Libération
du glucose

régulatrice Glycémie : régulatrice
valeur d'équilibre : _

Astuce du prof

C'est le schéma
indispensable. Si vous
avez du temps, vous
pouvez schématiser
les ilots de Langerhans
dans la partie Il

Schéma fonctionnel bilan : Destinée du glucose et réponse régulatrice

aprés un repas glucidique

Introduction

Les épisodes de réchauffement entrainent la fonte
des calottes glaciaires et le largage ou débacle
d’icebergs dans l'océan, qui ainsi se refroidit.
Peut-on mettre en évidence et dater de tels
épisodes du réchauffement nord-américain, qui
entraineraient un refroidissement européen grace
au transport d'eaux froides des courants océaniques
vers I'Europe ?

@ énoncé p. 301

Introduction

Vous devez apporter

des éléments concrets

du scénario du document
de référence dés
I'introduction. N'oubliez
pas de mentionner
I"aspect chronologique
de la problématique.
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| - Les épisodes de réchauffements arctiques

Le document 1 montre deux maxima de 8180 d’environ — 38,5 %o (soit environ
—38°C) a 15000 et 23 000 ans BP, soient aux deux événements de Heinrich H1
et H2 du document de référence. En effet, le principe de I'actualisme nous
permet de dire que la corrélation actuelle entre le 3 '80 des glaces et la tem-

pérature moyenne annuelle peut s'appliquer a ces pé-
riodes anciennes H1 et H2.

Comme on constate que ces maxima peuvent étre
précédés ou suivis de valeurs du & '80 plus faibles
(par exemple, — 41,5 %0 a 21 000 ans BP, soit — 42 °C),
cela démontre alors que les événements de Heinrich
correspondent a un réchauffement de 4 ou 5 °C.

Astuce du prof

Traitez les différents
événements de Heinrich
en une seule fois
(méme chose

pour le document 4).

Il - Mise en évidence de la débacle d'icebergs d’origine canadienne

Le document 2 indique que les glaciers arrachent des
éléments rocheux grossiers, qui sont ensuite transportés
au large, puis déposés au fond de l'océan lors de la
fonte du glacier. Or, le document 3 nous indique que
les sédiments grossiers (IRD du document 2) datés de H2
ont laméme signature chimique que les seules roches de
la baie d’Hudson.

Cela confirme alors le scénario de fonte d’icebergs en
provenance de la baie d’'Hudson canadienne, a I'époque
de réchauffement H2 mise en évidence surle document 1.
De plus, les documents illustrent un refroidissement
des océans par la fonte des icebergs. Cette eau froide
ainsi générée peut-elle refroidir I'Europe ?

lll - Les épisodes de refroidissements européens

Le document 4 montre que pour les événements
de Heinrich H3 a H5, la répartition des pollens fossilisés au
Portugaltraduitunevégétationmajoritairementherbacée
(40 %) par rapport au chéne et au noisetier (20 %). On
constate également que pour les autres périodes du
diagramme, les pourcentages sont globalement inversés.

Or, le principe de I'actualisme nous permet de dire que

Gagnez des points!

Vous devez montrer
clairement au
correcteur les liens

de causalité entre

les étapes du scénario :
réchauffement, donc
débacle, donc icebergs,
donc refroidissement
de I'Atlantique

et de I'Europe. Il aura
fallu faire appel aux trois
documents !

Méthode

Chiffrez les valeurs
moyennes d’abondance
des plantes herbacées
(froides), d'une

part, et des arbres
(plus tempérés),

d’autre part.

les exigences de températures des végétaux actuels du document 5 peuvent
s'appliquer a ces périodes anciennes H3, H4, et H5. Les plantes herbacées étant
actuellement caractéristiques de températures plus basses, les événements de
Heinrich ol ces plantes proliférent au Portugal, donc en Europe, sont des

événements plus froids.
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Conclusion

Un réchauffement de 4 a 5 °C est mis en évidence
et daté pour les événements de Heinrich H
dans la zone arctique (document 1). Cela provoque
des débacles d'icebergs a partir de la baie
d’Hudson canadienne, datés de ces épisodes H
(documents 2 et 3). On constate alors au Portugal,
lors de ces événements H, le développement d’une
végétation de milieux plus froids (documents 4
et 5). Le refroidissement de I'Europe du document
de référence est ainsi validé.

SUJET COMPLET

Comprendre le corrigé

Notez que la conclusion
n'est jamais une reprise
de lI'introduction,

en remplacant

la forme interrogative

par une forme affirmative.
Des connaissances
(températures, localisation
géographique...)

sont apportées.

Et les documents

sont cités.
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CORRIGES D'{e:

METHODE DE )~

L'essentiel a connaitre
» Le diabéte de type 1 résulte de la perturbation de la régulation de la gly-
cémie provoquée par I'arrét ou l'insuffisance d’une production pancréatique
d’insuline.
¢ L'absence ou l'insuffisance de I'insuline est due a une destruction auto-
immune des cellules b des ilots de Langerhans.

Bien comprendre la question

» Vous avez une question générale « on cherche a expliquer le diabéte d'un
patient », trés simple. Pour cela, lisez attentivement la fiche sujet.

» Le tableau va vous mettre sur la voie puisqu’il compare un individu sain (le
témoin) et le patient dont vous devez vous occuper.

» Quelle activité réalisable au laboratoire en accord avec le probléme propo-
ser ? Vous pouvez « logiquement » penser a une observation microscopique de
pancréas sain pour déceler une éventuelle anomalie dans les photographies du
pancréas du patient diabétique.

Exploiter les documents

» DOC.1ET 2 : notez bien les grossissements différents pour les observations.

Cela conditionne les informations que vous pouvez obtenir et doit rester pré-
sent a votre esprit quand vous réalisez I'observation du pancréas sain avec
votre microscope.

« DOC. 2 : notez qu‘on vous incite a vous intéresser aux ilots de Langerhans.
e — T

« DOC. 3 : le tableau apporte les informations sur les anomalies de fonction-

nement. Vous devrez relier ces anomalies de fonctionnement et les anoma-
lies de structures que pourrait mettre en évidence votre comparaison entre
le pancréas sain et celui du patient diabétique.

Bien gérer votre temps

» Vous n'avez que 15 minutes pour proposer une stratégie. Pour étre effi-
cace, notez brievement sur une feuille de brouillon les 3 principales rubriques
attendues : ce que je fais ; comment je le fais (matériel) ; quels résultats
attendus.

® On ne vous demande pas un protocole complet.
® N'oubliez pas d'appeler I'examinateur quand cela est demandé.
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Ell Etape 1 : proposer une stratégie d'investigation
® Quel principe ? Comparer les structures des pancréas sain et diabétiques.

e Quelle activité pratique ? Une observation microscopique, donc besoin d'un
microscope.

® Quel matériel biologique? Une coupe de pancréas d'un individu sain que vous
pouvez demander.

e Quels résultats attendus ? Votre hypothése est que les anomalies de structure
éventuellement décelées dans le pancréas du diabétique pourront étre reliées au
déficit de sécrétion des hormones (tableau du doc. 3).

F Etape 1 (suite) : réaliser un protocole

e Comprendre la manipulation

Constatez que dans le matériel disponible il n'y a pas de lame microscopique de
pancréas sain. C'est délibéré pour évaluer votre capacité a réfléchir aux observa-
tions utiles a votre démarche, et c'est a vous de la demander. L'observation de la
coupe de pancréas de sujet sain et sa comparaison avec les microphotographies
de coupes de pancréas de I'individu diabétique vous permettront d’identifier une
anomalie structurale associée a un tel cas de diabéte. Associé aux données fonc-
tionnelles apportées par le tableau, il vous sera possible de proposer une explica-
tion sur une cause possible du diabéte.

e Utiliser le microscope

Voici quelques conseils concernant I'utilisation du microscope :

— utilisez les deux oculaires ;

—-réglez bien I'éclairage ;

— utilisez les différents objectifs pour centrer la coupe microscopique de pancréas
du patient sain sur une zone montrant la densité élevée des ilots de Langerhans
qui sécrétent I'insuline (voir données du doc. 3).

e Au faible grossissement (X 40) : repérez les ilots de Langerhans ; centrez votre
préparation.
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http:/fwww2.ac-lyon.fr

Appelez I'examinateur pour lui indiquer que cela vous permet de comparer

I’'abondance des ilots de Langerhans chez I'individu sain et leur absence chez

le patient diabétique (doc. 1).

e Faites ensuite une mise au point au moyen grossissement (X100) sur un ilot
de Langerhans.

@ SUJETS PASA PAS

httpJAvvew.uvp5.univ-pariss.fr

Appelez I'examinateur pour lui indiquer que cela vous permet de comparer avec
le document 2 et de noter I'absence de Lymphocyte T chez un individu sain.

El Etape 2 : communiquer des résultats — sur la fiche réponse candidat
(au recto)

e Vous pouvez présenter votre observation par un dessin d'observation.

Soyez attentif a la mise en page (centré, grand) et a sa pertinence par rapport
au probléme posé.
Réalisezundessinfidéleaumodele.Votredessindoitétresoigné(crayonapapier
bien taillé, trait net et continu).

Veillez a I'exactitude scientifique des légendes et a leur pertinence par rap-
port au probléme posé.

N’oubliez pas le titre avec I'indication du mode d'observation et du grossisse-
ment.
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e Vous pouvez aussi réaliser un schéma avec des couleurs.

I 316

Coupe de pancréas : comparaison
des individus sains et diabétiques

Tlots de langerhans
nombreux et bien
identifiables

Coupe de pancréas
_ individu sain
microscope optique (x 40}

l

Sécrétion d'insuline
FORTE

Sécrétion d'insuline
FAIBLE

(doc. 3)

Tissu
pancréatique

ilots de Langerhans
absents ou
peu identifiables

ou en cours
de destruction

Vaiseaux

sanguins —I\

Coupe de pancréas
individu diabétique
microscope optique (x 40

Lymphocytes Tc
détruisant
certaines cellules
desilots de L.

— Tlots de Langerhans

Coupe de pancréas
individu diabétique

microscope optique (x 400)



CORRIGES D'{{e:

e Vous pouvez aussi choisir de faire une capture numérique de votre prépa-
ration microscopique (si le matériel est disponible), I'insérer dans une page
d'un traitement de texte, et I'annoter avec les outils de dessin.

A Etape 2 : exploiter les résultats pour répondre au probléme - sur la fiche
réponse candidat (au verso)

e Adopter une démarche explicative

Par rapport au pancréas de I'individu sain observé sur la coupe de pancréas,
on constate que chez I'individu diabétique les microphotographies montrent
I'absence des ilots de Langerhans ou leur altération avec la présence de lym-
phocytes cytotoxiques (destructeurs de cellules de pancréas).

On constate sur le tableau que la sécrétion d'insuline est beaucoup plus
faible chez le patient diabétique (X 1/19).

On peut alors penser que les cellules manquantes ne sécrétent plus d’insu-
line et que le manque d’insuline est a I'origine du diabéte.

e Pour finir

N’oubliez pas de remettre le microscope dans I'état initial (réglé sur I'objec-
tif de faible grossissement) ; éteignez-le.

Reposez la lame de pancréas sain et les microphotographies comme vous les
avez trouvées au début de la séance.

E’ METHODE
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Préparer ses questions

Vous devez choisir deux
questions portant sur les
enseignements de spécialité
soit pris isolément, soit
abordés de maniére
transversale. Toute I'année,
Vous préparez ces questions
avec les professeurs de
spécialité et éventuellement
d'autres éléves.

TT————————

) TEMPS

’entrainer
2:: techniques de Uoral
Vous devez travail_ler la prise
de parole en public grage
4 des exercices d'élocution.
de débit de la parole, de
votre rythme a l'oral...
\Jous pouvez également‘
travailler votre posture :
gestes expressifs, regards,
sourires...

e ———

Présentation d’'une question

Vous proposez

vos deux
questions au jury

Le jury en choisit une seule,

que vous devrez présenter

TEMPS DE PREPARATION

J Vous préparez votre présentation en fonction
de la question choisie par le jury. Il est possible
de préparer un support sur une feuille que
vous remettrez au jury : le support ne fait pas
I'objet d’'une évaluation, il est facultatif !

PRESENTATION

§ 5 min |

) Présentation orale de votre travail, en réponse

a la question choisie.



Cahier spécial

NOTATION )-- @ets

Les 5 critéres d’évaluation :

i  Qualité de I'épreuve orale

i 2 Qualité de la prise de parole
i en continu

I ¥ Qualité des connaissances

i ? Qualité de l'interaction

i 2 Qualité de I'argumentation

l::change sur

avec le candidat le projet d'orientation

¥ 1l s'agit d’approfondir votre ? Réflexion autour
travail. Le jury peut vous poser de vos choix de spécialités
des questions sur toutes les et de votre projet
parties du programme du cycle d’orientation. Il s’agit de
terminal. partager I'évolution de

votre cheminement, a la
fois dans le cadre scolaire

R , prafesseurs et le cadre personnel
e Tte e (vos activités, vos centres
. i e d'intérét) I
spécialite
© 1?: professeur de l'autre
spédialité ou d'un
enseignement commun

ou un professeur
documenta’uste

3



Sujet

SUJET TYP

E

Question

(208

2 Comment une meilleure compréhension du stress
pourrait m’aider a le gérer dans mes études futures ?

P Temps de préparation 20 min

Utilisez ce temps pour réaliser le support de votre présentation orale. Ce support,
qui sera remis au jury une fois les 20 minutes écoulées, n’est pas noté. Mais il vous
permet de mettre en ordre vos idées. Et il permet au jury de se repérer pendant
votre exposé, tout en se rendant compte de I'étendue de votre travail. Il pourra
comporter un plan, des mots-clés, des exemples, les sources, une expérience, un
schéma, ou une courbe, que vous demanderez au jury de regarder.

AGENT STRESSEUR (mental...)

De courte duréeA Durable
STRESS AIGU "r STRESS CHRONIQUE
Régulé Sl Enrﬁ:ldﬂ
3 .. |neuro-hormonal :
adaptatif (adrénaline, adaptatif
1 Fréq. cceur cortisol...) Palpitations
1 Glucose TR
sang fEats Destruction
4 Activité + Plasticité d?neurones
SRl cérébrale (hippocampe)

4 Connexion }
des neurones

Attention

Mémorisation
Apprentissage

Dendrites—}_l y,
\ /,_,/

MES ETUDES...

Sources (pour la réalisation du support et de I'exposé) a mentionner en bas du

support :

Régression
X de dendrites
(hippocampe)
Cortex moteur RESPIRATION
I = VOLONTAIRE
. H:.f% profonde
! Plasticité cérébiale L ~Hippocampe
( S ) STRESS
BENZO- Anxiolytig, ANXIETE
DIAZEPINES X {Locus
p Coeruleus)
Relaxant
RESPIRATION
*Centre modulateur (automatique)
calme/excitation * Dastruction
(inhibition) T Muscles . l\
respiratoires P S

e Science, Breathing control center neurons..., mars 2017.

e Radio Canada, Respiration et stress, tout se joue dans le cerveau, avril 2017.

e Cohérence cardiaque : exercice de respiration 4/7/8, stress et endormissement.
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» Présentation de la question 25 min

e Introduction

Bonjour. Vous m’avez demandé « comment une
meilleure compréhension du stress pourrait m’ai-
der a le gérer dans mes études futures ». Je sou-
haite faire des études médicales et j'ai des amis
étudiants qui me parlent de leur stress. Je pra-
tique le chant et je suis moi-méme confronté(e)
au stress d’avant concert.

Ma professeure m’a appris a respirer profondé-
ment, a décontracter mes épaules...

Alors quand j'ai vu que cette question du stress
était évoquée dans mon livre de SVT, j'ai eu

envie de savoir ce que disaient les scientifiques. Qu'est-ce que le stress ?
Est-il I'ennemi de mes apprentissages ? Qu'est-ce qui rend la respiration

profonde efficace ?

Le sujet n'est pas

« qu'est-ce que le
stress 7 », mais le lien
entre le vécu personnel
et ce que dit la science.

Ralentissez a ce moment-
13, dans cette phrase

qui évoque le contréle
corporel.

1. Le stress, ami ou ennemi de mes apprentissages ?

Le stress est une réponse automatique a une
situation mentale ou émotive percue comme une
menace. Ainsi, cet examen peut étre considéré
comme un « agent stresseur ». Mais vous devez
savoir qu'il y a un « bon » et un « mauvais » stress.

A. Le stress aigu, un « bon » stress

Le premier est un atout : nous sentons battre
notre coeur plus vite car il est stimulé par le
systeme nerveux et hormonal : c'est la petite
décharge d’adrénaline, mais aussi le cortisol qui
activent la libération de glucose dans le sang.

Le cerveau recoit ainsi en abondance le car-
burant qui permet l'activité des circuits de
neurones impliqués dans I'attention, dans la
mémoire. C'est une bonne nouvelle pour qui
veut apprendre. Ce stress aigu est une réponse
adaptative, et il est de courte durée.

B. Le stress chronique, un « mauvais » stress

Mais il y a un deuxiéme stress, qui est une fragi-
lité. Pour |'avoir vécu, vous savez que préparer
un examen peut constituer une pression men-
tale durable. Nous sommes fatigué(e)s, on sent
une boule au ventre, notre attention et notre
mémoire sont altérées, nous sommes anxieux(ses).

Ces qualificatifs ne sont
pas scientifiques, mais
ils rendent accessible

le propos et seront

les bienvenus pour

le membre du jury

non spécialiste.

Choisissez les seules
connaissances qui
donnent du sens
(I’énergie avec

le glucose, la « décharge
d'adrénaline »). Et parmi
les hormones, préférez
celles qui seront
nécessaires dans la suite.
Le reste est réservé pour
les questions, qui suivront
|'exposé.

La encore, vous avez
anticipé une éventuelle
question : I'anxiété
n'est pas le stress,

c'est une émotion

qui l'accompagne.
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A ce stade, je dois vous préciser qu'apprendre, c'est
créer de nouvelles connexions synaptiques entre
neurones.

On observe le développement de prolongements
appelés dendrites, qui collectent I'information. Vous
pouvez les voir sur le schéma 1. On parle de plasti-
cité cérébrale.

Vous pouvez aussi constater que le stress et I'excés
de cortisol entrainent une régression des dendrites.
Dans un organe impliqué dans la mémorisation,
I'hippocampe, des neurones sont méme détruits.
Notre altération de la mémoire trouve ici son expli-
cation.

Pour éviter cela, vous comprenez qu'il est important,
pour les étudiant(e)s comme moi, de comprendre
comment une méthode comme la respiration pro-
fonde peut étre une solution efficace pour gérer le
stress et I'anxiété. C'est I'objet de la partie suivante.

2. Quelles méthodes pour maitriser le stress ?

A. Les anxiolytiques, une fausse bonne solution

Vous savez que la France est championne de
consommation d'anxiolytiques comme le Lexomil.
Ils contiennent des molécules de synthése (appe-
lées benzodiazépines) qui renforcent l'activité de
synapses, qui ont un réle calmant. Comme vous
le voyez sur schéma 2, cela explique le rdle anxio-
lytique et relaxant observé. Mais vous voyez aussi
que cela entraine des effets secondaires : troubles
de l'attention et de la mémoire. Et un médecin
hésitera a prescrire ce genre de médicament a un(e)
étudiant(e) comme moi.

B. La respiration profonde, des pouvoirs enfin compris

Que faire alors ? On reviendra, si vous le voulez, sur
la pratique du sport et, bien sar, sur I'importance de
préserver un sommeil de qualité. Mais permettez-moi
de terminer en partageant avec vous la découverte
publiée dans le magazine Science de mars 2017.

Il propose une toute nouvelle compréhension de
I'efficacité de la respiration profonde que j'ai adop-
tée dans ma pratique musicale.

Je vous propose de regarder le schéma 2 du support.
Pour résumer, les chercheurs de Stanford ont eu une
surprise, suivie d’'une découverte. La surprise est que
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La formule « je dois vous
préciser » vous permet
de garder le contact
avec le jury.

A partir d'ici, les schémas
aideront & faire passer
votre message. llIs vous
permettront de montrer
que votre vécu le plus
banal (apprendre, se
calmer en respirant)
s'appuie sur un support
cellulaire. Vous n'étes
pas journaliste, mais
scientifique.

Cette transition permet
de bien structurer
votre exposé.

Dans une question d'écrit,
vous auriez remplacé

la phrase surlignée par
une explication et un
schéma de l'activation
des récepteurs a GABA
(un neurotransmetteur
inhibiteur). Ce sera
peut-étre utile pour les
éventuelles questions,
mais cela n'a pas sa place
dans votre grand oral.

Montrez au jury que
vous avez travaillé
en citant vos sources.

Ce sujet valorise une
réflexion scientifique
expérimentale ancrée
sur la vie quotidienne et
évite la dispersion et un
catalogue des modes de
gestion du stress.



la destruction d'un petit amas millimétrique de
175 neurones, situé a la base du cerveau, dans
le centre respiratoire automatique de la souris,
ne change rien a sa respiration. Mais son com-
portement est plus calme, avec trois fois plus de
temps passé au toilettage et moins de temps
pour I'exploration (- 30 %).

La découverte, c'est qu'il y a une connexion
directe entre ces 175 neurones et un centre
impliqué dans le stress et I'excitation (le locus
coeruleus). La destruction expérimentale a
supprimé stress et excitation.

Le schéma 2, réalisé chez I'"homme, montre
comment ce circuit neuronal permettrait aus-
si a la respiration volontaire lente et profonde
d’inhiber le locus coeruleus. L'anxiété serait
alors diminuée.

e Conclusion

Pour conclure, j'ai compris qu'il fallait accueillir
le stress aigu. C'est un bon stress, car il participe
a la fourniture de tout le glucose nécessaire a
I’activité des réseaux de neurones construits

Avec votre main, vous
pouvez montrer le centre
respiratoire tel qu'il est
localisé sur le schéma 2.

Soyez concret(éte) et
vivant(e) en parlant

du toilettage des
souris. Les chiffres, eux,
ont été choisis pour
illustrer la méthode

de quantification

des observations.

Vous avez concu le
schéma pour qu’en
premiére lecture le jury
voit le support de votre
explication : les deux
moyens de gérer le stress
et le lien anatomique
respiration — stress.

Le reste peut renvoyer
aux questions.

par la plasticité synaptique. Et cette plasticité est le secret de la qualité de
mes apprentissages, qui sont au cceur de ma vie d'étudiant(e).

Mais nous avons aussi visualisé ensemble la destruction synaptique et I'anxiété
qui accompagnent le stress chronique. Il est donc néfaste pour la santé et les

performances de I'étudiant.

J'ai compris que les médicaments anxiolytiques
et relaxants ne sont pas une solution, car ils
alterent I'attention et la mémorisation. Si je sens
I'anxiété monter, je sais que je peux ajouter a
une bonne hygiéne de vie, la respiration lente
et profonde. J'ai compris, enfin, que des circuits
neuronaux découverts en 2017 relient directe-
ment la respiration volontaire et me permettent
une meilleure maitrise du stress chronique.

Merci du temps que vous m'avez accordé(e).

P Echange avec le candidat [@1

Quelques questions que le jury pourrait vous poser :

On voit bien dans

cette conclusion, par
I'emploi des expressions
« j'ai compris » et plus
généralement I'emploi
de la premiére personne,
que vous répondez

bien a la question

qui vous implique
personnellement.

e Sur quels documents et sources vous-étes vous appuyé(e) principalement ?
e Parlez-nous des exercices que votre professeure de chant vous a appris.
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® Vous avez évoqué le bénéfice du sommeil et du sport pour vos apprentissages
ou dans la gestion de votre stress : pouvez-vous nous préciser quelques méca-
nismes physiologiques qui relient ces pratiques et leurs effets recherchés ?

® \ous avez écrit sur le support I'expression « controle
neuro-hormonal ». De quoi s'agit-il ? Qu'est<ce qu'une
hormone ? Quelle est la part du systéme nerveux ?

Le jury posera
forcément des questions
permettant de préciser

¢ Quelles glandes sécrétent I'adrénaline ? Et le cor- certains points évoqués
; > lors la présentation
tisol 7 e
. . orale, mais il peut
e En quoi le glucose dans le sang peut-il étre béné- également poser des
fique a I'attention et a la mémorisation ? questions sur |'ensemble

: des programmes des
e Combien avons-nous de neurones dans le cer- deux enseignements de

veau ? Connaissez-vous d’autres sortes de cellules spécialité.
nerveuses ?

e Qu'est-ce qu’une synapse ? Et une synapse inhi-
bitrice ? Vous pouvez peut-étre l'illustrer avec |'effet relaxant des benzodiazé-
pines ?

e Pouvez-vous m'expliquer comment je peux a la fois avoir une respiration auto-
matique et une respiration volontaire ?

e Expliquez-moi briéevement ce qu'on appelle le cortex moteur et son lien avec
la respiration ?

e Pourquoi les chercheurs, en expérimentant sur des souris, peuvent-ils com-
prendre le fonctionnement du corps humain ?

® Question anecdotique : ou est située I'université de Stanford, puisque vous
I'avez évoquée ?

Echange sur le projet d’orientation C 5 min

Quelques questions que le jury pourrait vous poser :

® Précisez-nous les liens entre la question que vous avez traitée et votre orien-
tation ?

e Vous envisagez des études médicales. Qu'est-ce qui vous intéresse dans ce métier ?
® Vous avez pu en discuter ou rencontrer des gens qui le pratiquent déja ?
® Quelles sont les qualités que vous pensez avoir pour exercer ce métier ?

e Vous avez da faire plusieurs veeux sur Parcoursup. Citez-nous en un ou deux
autres ? Vers quels métiers ménent-ils ?

e Pouvez-vous nhous dire ce que vous savez ce ces études pour les trois prochaines
années ?

® Quelle activités extrascolaires pratiquez-vous? (C'est pour mieux vous
connaitre.)
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FICHE METHODE @

Utiliser un microscope optique

p Présentation

Le microscope optique permet d'observer des objets avec un grossissement
allant généralement de 40 a 1000 fois.

Les parties du microscope optique

oculaire

objectifs
platine {supporte la
préparation

vis macrométrique
microscopigue)

{mise au point grossiére)

vis micrométrique
{mise au point final)
condenseur (vis sous la
platine), qui concentre
ou dilue la lumiére

vis de déplacement
de la préparation

lampe surla platine

p Méthode

o La préparation de |'objet a observer : La lumiére doit traverser I'objet a
observer, en venant du c6té opposé. Vous placerez donc entre lame et lamelle
une coupe trés fine, un petit morceau écrasé, ou un objet minuscule.

o Les phases de I'utilisation

e Commencez I'observation avec le grossissement le plus petit. Cela permet
de régler la mise au point, les oculaires si le microscope est binoculaire, et de
voir I'’ensemble de I'objet, de maniére a repérer I'endroit le plus intéressant a
observer de plus prés avec des objectifs plus puissants.

e Lorsque vous passez aux grossissements moyen et fort, le réglage de la
mise au point est quasiment le méme et seul un léger ajustement a la vis
micrométrique est nécessaire.

e Lors de I'observation, modifiez régulierement les réglages, en particulier
I'éclairage et la mise au point, de maniére a voir I'ensemble des détails de
I'objet a observer.

S 328



FICHE METHODE ©

Réaliser un schéma ou un dessin
d’'observation

p Présentation

— Un dessin est une représentation la plus fidéle possible de la réalité. Il est
fait au crayon a papier pour pouvoir gommer si nécessaire.

= Un schéma est une représentation simplifiée qui ne conserve de |'objet
observé que les contours. Il peut étre réalisé en couleur.

A

oY

K
observation dessin schéma
au microscope (proche du réel) (contours simplifiés)
p Méthode

o Comment débuter |a représentation ?

e Vous devez avoir une idée précise de ce que vous voulez représenter. Méme
dans le cas d'un dessin, on ne représente jamais la totalité des détails. On
opére donc une sélection.

e Un essai rapide au brouillon est recommandé. Estimez la taille de la repré-
sentation, ainsi que la place de la légende et du titre.
o Les éléments indispensables au dessin ou au schéma d’observation

e Les grossissements de |'oculaire, de I'objectif et du dessinateur se multi-
plient. Comme ce dernier est difficile a déterminer, on se limite aux deux
premiers et on parle de grossissement d’observation. Par exemple x 10 par x
40 donne x 400.

e La légende : pensez bien a indiquer les noms des différentes parties de la
représentation. Donnez un nom a chaque élément représenté.

e Le titre : il indique I'objectif de la représentation et son contenu.
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FICHE METHODE ©

Utiliser le logiciel Sismolog

p Présentation

e Sismolog est un logiciel qui, comme son nom I'indique, fournit des rensei-
gnements sur les séismes terrestres. On y trouve des données sur les séismes
récents (localisation, date, horaires, sismogramme, etc.), des simulations sur
la trajectoire des ondes dans le globe terrestre et une carte interactive des
séismes et des volcans a la surface du globe.

e Les principaux menus et outils : en Terminale S, on utilise surtout la carte
interactive des séismes et des volcans a la surface du globe. Sur cette carte,
on peut afficher ou supprimer, avec des icobnes ou des menus, les séismes, les
volcans, les limites de plaques, le relief, etc.

Fichier Affichage Zoom Séismes  Fenétres  Outils 7

AR iua@ i 22209 9 &

e Sur la carte, il est possible de tracer une coupe géologique.

p Méthode

o Etudier le mouvement des plaques tectoniques & I'aide d‘une coupe :
on peut vous demander d'afficher une coupe dans un endroit précis pour
déduire les mouvements de plaques tectoniques a cet endroit. Vous devrez
donc afficher les séismes et les volcans sur la carte interactive, puis utiliser
I'outil Coupe pour tracer la coupe.

o Comparer deux subductions : vous devez tracer les coupes I'une aprés
I'autre car on ne peut en tracer qu'une a la fois. Pour en garder une trace,
vous pouvez la dessiner ou encore réaliser une impression d'écran (touche
Impr écran) et la coller dans un logiciel de traitement de texte par exemple.
Pour mieux comparer les deux coupes, vous les tracerez avec I'échelle 1: 1.
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Lexique

® Actine : protéine globulaire polymérisée en
myofilaments fins.

® Adaptabilité : aptitude de l'organisme a
mettre en jeu des réponses adaptatives face a
des variations locales de son environnement,
qui aboutit & un comportement approprié  la
nouvelle situation.

® Addiction : consommation excessive d'une
substance, en dépit des conséquences néfastes.

® Agents stresseurs : tout ce qui provoque la
production d’hormones du stress. On distingue
les stresseurs physiques (froid glacial) et psy-
chologiques (retard, examen...).

® Aire motrice : région du cortex cérébral
constituée de neurones dont les axones sont
responsables de I'activation des motoneurones
qui contrdlent les cellules musculaires.

® Albédo : c'est le pouvoir réfléchissant d'une
surface, c'est-a-dire le rapport de |'énergie lumi-
neuse réfléchie a I'énergie lumineuse regue.

® Antérieur signifie plus ancien.

® ATP (Adénosine triphosphate) : énergie
chimique directement utilisable pour I'activité
cellulaire.

® AVC : rupture ou obstruction subite d'un vais-
seau sanguin cérébral par un caillot bloquant
I'apport d'0, aux neurones.

® Axe hypothalamo-hypophyso-corticosur-
rénalien : cascade d'interactions hormonales
(CRH, ACTH, cortisol) qui contrdle la réponse
secondaire au stress aigu.

® Axe sympatho-médullosurrénalien : cascade
d'interactions nerveuses et hormonales (adré-
naline...) qui contréle la réponse immédiate au
stress aigu.

® Axone : long prolongement cytoplasmique du
neurone qui assure la propagation des PA du
corps cellulaire aux boutons synaptiques.

® Boucles de rétroactions positives : action
en retour du systéme climatique amplifiant une
perturbation (albédo, CO, de I'océan).

® Bouturage : mode de reproduction asexuée
de certaines plantes, par mitose puis différen-
ciation cellulaire. Il consiste & donner naissance
a un nouvel individu a partir d'un organe ou
d'un fragment d'organe isolé.

® Brassage génétique : création de nouvelles
combinaisons alléliques au sein d'une cellule.
Chez les eucaryotes, il se réalise au hasard pen-
dant la méiose (diversité des gamétes), puis lors
de la fécondation, par la réunion au hasard des
génomes haploides.

® Brassage interchromosomique : création
de nouvelles combinaisons haploides de chro-
mosomes de part et d'autre du plan équatorial,
en métaphase 1 de méiose.

® Brassage intrachromosomique : création
de nouvelles combinaisons d'all&les par recom-
binaisons de chromatides homologues par
crossing-over en prophase 1 de méiose.

® Causalité : rapport de deux événements dont
I'un implique I'autre.

® Ceinture orogénique : zone linéaire ou
arquée, a I'échelle régionale, qui a subi une tec-
tonique de compression.

® Cellules gliales : cellules nerveuses non neu-
ronales du cerveau et de la moelle épiniére, aussi
nombreuses que les neurones. Elles assurent leur
soutien, leur nutrition et leur protection.

® Cellulose : substance constituant principal de
la paroi squelettique des cellules végétales qui
est perméable a I'eau.

® Chaine respiratoire : oxydation des NADH,
H* en H;0 en présence d'0,.

® Chloroplaste : organite limité par une double
membrane contenant de la chlorophylle (et de
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I'ADN) et assurant la photosynthése chez les
végétaux verts.

® Chronologie : science qui date des objets et
événements historiques ou leur succession dans
le temps.

® Coévolution : transformations, au cours de
I'évolution, entre espéces & la suite de leurs
influences réciproques.

® Consensus scientifique : position de la com-
munauté scientifique impliquant un accord géné-
ral, mais pas nécessairement I'unanimité. Il est
basé sur des arguments scientifiques.

® Corrélation : rapport entre deux événements
qui varient simultanément (les deux pouvant &tre
causés par un méme autre événement).

® Cortex cérébral : fine écorce périphérique des
hémisphéres cérébraux riches en neurones.

® Croissance : ensemble des changements quan-
titatifs de multiplication et d'élongation cellulaire.

® Crossing-over : échange de fragments stricte-
ment homologues de chromatides par crossing-
over en prophase 1 de méiose.

® Culture : ensemble des comportements sociaux
des individus (animaux ou humains — « animaux
culturels ») transmis entre les membres d'une
population par |'enseignement, l'imitation. ..

® Cycle de Krebs : dégradation oxydative com-
pléte de |'acide pyruvique en CO, et NADH, H.

® Cycles de Milankovitch : variations pério-
diques des paramétres astronomiques qui
engendrent des variations cycliques de l'insola-
tion aux hautes latitudes.

® Cycle du carbone : ensemble des échanges
réciproques du carbone entre ['atmosphére,
I'océan, les &tres vivants, le sol, les roches...

® Cycle orogénique : succession des événements
correspondant 4 la formation puis a la destruction
d'une chaine de montagnes.

® Cytosquelette : squelette de la cellule consti-
tué de protéines reliées entre elles et responsables
de ses propriétés mécaniques. Les filaments
d'actine et de myosine, organisés en sarcoméres
reliés entre eux, en sont un exemple.

® Composés réduits NADH, H+ : transporteur

d'électrons et protons lors des réactions métabo-
liques d'oxydoréduction.

S 332

@ Datation absolue : datation utilisant la varia-
tion au cours du temps, selon une loi connue, de la
proportion d'isotopes radioactifs et aboutissant &
un résultat chiffré, exprimé en années.

® Datation relative : datation permettant
dordonner chronologiquement des structures et
événements géologiques et biologiques les uns
par rapport aux autres.

® Dendrite : prolongement cytoplasmique géné-
ralement ramifié qui conduit vers le corps cellu-
laire des informations électriques (des PA pour les
neurones sensitifs).

® Dépendance : état de souffrance a |'arrét brusque
de la consommation de substances psychoactives.

® Dépolarisation : perturbation du potentiel de
repos diminuant le potentiel membranaire (moins
négatif).

® Dérive génétique : évolution aléatoire des
fréquences alléliques qui se produit de facon plus
rapide lorsque I'effectif de la population est faible.

® Développement : ensemble des changements
qualitatifs de différenciation des cellules, auxquels
on associe parfois la croissance.

® Diabéte insulinodépendant (DID) : qui se
caractérise par |'absence de sécrétion d'insuline
due a la destruction des flots de Langerhans.

® Diabéte non insulinodépendant (DNID) : qui
se caractérise par une insulinorésistance, due
une perturbation de l'interaction entre l'insuline
et ses récepteurs.

® Diploide : se ditd'une cellule ou d'un organisme
possédant un double jeu de chromosomes (2n).

® Dissémination : dispersion des graines qui
permet, entre autres, aux plantes de coloniser de
nouveaux milieux.

® Domestication d'une plante : acquisition,
perte ou développement de caractéres résultant
de l'interaction avec |'homme.

® Duplication : apparition d'un deuxiéme exem-
plaire d'un géne sur un méme chromosome.



® Echelle stratigraphique : division internatio-
nale des temps géologiques basée sur les cou-
pures entre les strates et leur regroupement en
ensembles de plus en plus vastes.

© Effet de serre : réémission vers le sol des
radiations infrarouge absorbées par certains
gaz de I'atmosphére appelés GES.

© Effet de serre additionnel : rejet de CO,,
de CH,, ou de N;O dans I'atmosphére par les
activités humaines.

® Espéce : ensemble d'individus suffisamment
apparentés pour pouvoir réaliser entre eux des
échanges génétiques a |'occasion de la repro-
duction sexuée.

o Evolution culturelle : changement dans la
répartition des comportements sociaux au cours
du temps, par analogie aux changements dans
la fréquence des génes ou des caractéres obser-
vés dans |"évolution biologique.

® Fermentation lactique : dégradation incom-
pléte du glucose sans 0,, permettant la conver-
sion de son énergie en ATP, acide lactique (déchet
organique) et chaleur.

® Fossile stratigraphique : fossile permettant
de dater la roche qui le contient. Il doit &tre
caractérisé par une grande extension géogra-
phique, une courte extension dans le temps et
une grande abondance.

® Géothermométre : thermométre isotopique
(3'®0) dont la valeur, lorsque les températures
augmentent, augmente aussi pour la glace mais
diminue pour les carbonates.

® Glycolyse : dégradation oxydative du glucose
en acide pyruvique et NADH, H*.

® Haploide : se dit d'une cellule ou d'un orga-
nisme contenant n chromosomes morphologi-
quement différent.

® Hormone hyperglycémiante : qui libére
du glucose dans le sang en activant la glyco-
génolyse et en inhibant la glycogénogenése au

niveau du foie (c'est le glucagon — et dans le
chapitre Comportements et stress, |'adrénaline).

® Hormone hypoglycémiante : qui fait entrer
le glucose du sang a lintérieur des cellules et,
dans le foie et les muscles, active la glycogé-
nogenése et inhibe la glycogénolyse (insuline).

® Hybridation : croisement entre deux indivi-
dus d'espéces, sous-espéces ou variétés diffé-
rentes.

® Hyperpolarisation : perturbation du poten-
tiel de repos augmentant le potentiel membra-
naire (plus négatif).

® Intégration : propriété du motoneurone
d’engendrer ou non des PA en réalisant la som-
mation de toutes les influences synaptiques
activatrices (notées +) et inhibitrices (notées -).

® Lignine : substance localisée dans les parois
végétales, leur assurant rigidité et imperméabi-
lité a I'eau.

® Marqueurs de collision : plis, failles inverses,
chevauchements, empilements d'écailles crustales.

® Marqueurs de distension : failles normales,
blocs basculés.

® Matrice extracellulaire : association de
macromolécules assurant la cohésion des
cellules d'un tissu.

® Mécanismes d'incompatibilité : méca-
nismes chimiques ou génétiques qui empéchent
I"'autofécondation et ainsi encouragent la polli-
nisation croisée.

® Membrane plasmique postsynaptique :
qui est équipée de récepteurs protéiques aux
neurotransmetteurs.

® Membrane plasmique présynaptique : qui
montre des figures d'exocytose.

® Méristéme : tissu végétal formé de cellules
embryonnaires, indifférenciées, & multiplication
rapide par mitose.

® Message nerveux chimique : neurotrans-
metteurs qui codent I'intensité de la stimulation
« en amplitude » au niveau des synapses.
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® Message nerveux électrique : potentiels
d'action qui codent 'intensité de la stimulation
« en fréquence ».

® Modéle numérique : représentation simplifiée
de la réalité a I'aide d'une description mathéma-
tique. Il permet la simulation (informatique), la
prédiction des évolutions possibles du systéme et
la confrontation avec les observations réelles.

® Modélisation analogique : construction d'un
systéme physique qui reproduit plus ou moins le
phénoméne.

® Modélisation numérique : construction d'un
ensemble de fonctions mathématiques décrivant
le phénoméne.

® Molécules exogénes : molécules dont I'origine
(« g&ne ») est extérieure (« exo ») a |'organisme.
C'est le cas des drogues et de I'alcool.

® Muscles antagonistes : muscles aux réles
opposés (extenseur/ fléchisseur).

® Mutation modification ponctuelle de
séquences de nucléotides formant de nouveaux
alléles.

® Mutualisme : interaction (non obligatoire)
entre espéces a bénéfices réciproques.

® Mycorhizes : associations symbiotiques entre
champignons et racines de plantes.

® Myofibrilles : association des myofilaments
d'actine et myosine contenus dans la cellule ou
fibre musculaire.

® Myosine : protéine dont la téte hydrolyse I'ATP,
formant des myofilaments épais.

® Neurone : cellule nerveuse spécialisée dans la pro-
pagation de PA et constituée d'un corps cellulaire et
de prolongements : les dendrites et |'axone.

® Neurotransmetteur : messager chimique libé-
ré dans les synapses. Ces molécules fabriquées par
I'organisme sont dites « endogénes ».

® Obduction : chevauchement d'une croiite conti-
nentale par une lithosphére océanique.

® Ophiolites : portion de lithosphére océanique
charriée sur un continent (obduction) lors d'un
phénoméne de collision de deux plaques litho-
sphériques.
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@ Paléogéographie
rentes géographies qui se sont succédé au cours
des millions d'années de I'histoire de la Terre.

: reconstitution des diffé-

® Pancréas endocrine : il est constitué des
cellules o et B des flots de Langerhans secrétant
respectivement le glucagon et l'insuline.

® Période : durée qui correspond au temps néces-
saire 3 la désintégration de la moitié des éléments
péres radioactifs.

® Phloéme : tissu végétal formé de tubes condui-
sant |a séve élaborée.

® Photolyse de l'eau : oxydation de I'eau en
dioxygéne qui est rejeté. L'hydrogéne (2H* + 2e7)
formé servira 4 la réduction du CO,.

® Phylogenése : reconstitution de ['histoire évo-
lutive des lignées d'étres vivants.

® Pigments chlorophylliens : composés chimiques
permettant la transformation de I'énergie lumineuse
absorbée en énergie chimique chez les organismes
effectuant la photosynthése.

® Pistil : organe femelle des plantes a fleurs, ren-
fermant le gaméte femelle.

@ Plasticité : processus d'adaptation et de flexibi-
lité d'un systéme soumis 2 l'influence de facteurs
environnementaux.

® Plasticité cérébrale : capacité du cerveau a
créer, défaire ou réorganiser les réseaux de neu-
rones et les connexions synaptiques.

@ Pollen : élément mobile produit qui contient les
gamétes males et permet leur déplacement.

@ Pollinisation : transport des organes males
(pollen) vers les organes femelles (pistil), qui va
permettre la fécondation.

® Postérieur signifie plus récent.

@ Principe d'actualisme : il postule que les lois
régissant les phénoménes géologiques et biolo-
giques actuels étaient également valables dans
le passé. Ce principe est validé par recoupement
entre différents indices indépendants.

® Radiochronométre : couple d'atomes formé
par l'isotope radioactif (élément pére) et |'isotope



radiogénique (&lément fils), utilisé en radiochro-
nologie (datation absolue).

® Rapports isotopiques (3'20) : il exprime le
rapport '%0/'®0 de la glace ou des carbonates
des sédiments et coquilles par rapport & un
échantillon de référence : eau océanique (H,0)
ou carbonate (CaCO,).

® Réduction du CO, : fixation de protons H*
et d'électrons sur le CO, a |'origine de glucose
CeHy,06:

® Réflexe myotatique : contraction réflexe
d'un muscle en réponse & son propre étirement.

® Régulation : action assurant le maintien
d'un paramétre physiologique a une valeur
constante en s'opposant aux perturbations
(boucle de rétroaction négative).

® Résilience : capacité d'un organisme a
retrouver un fonctionnement normal lorsque sa
capacité & fonctionner a été ébranlée de facon
négative.

® Respiration cellulaire : dégradation com-
pléte du glucose en présence d'O,, permettant
la conversion de son énergie en ATP et chaleur.
@ Rift : portion de lithosphére étirée et amincie
formant un fossé d'effondrement bordé par des
failles dites normales et des blocs.

® Sarcomeére : unité de la myofibrille muscu-
laire, a la fois structurale (myofilaments d'actine
et myosine imbriqués entre deux stries Z) et
fonctionnelle (coulissante et donc contractile).

® Sélection artificielle : procédé qui consiste
a croiser volontairement les organismes qui dis-
posent de caractéres (couleur, goiit, productivi-
té...) que I'on désire perpétuer.

® Sélection naturelle : action de |'environne-
ment favorisant le succés reproductif des indivi-
dus d'une population les mieux adaptés et des
génes ou alléles qu'ils possédent.

® Séve brute : substance circulante qui contient
de |'eau et des ions minéraux.

® Séve élaborée : substance circulante qui
contient des composés organiques solubles,
principalement du saccharose et des acides
aminés.

® Sommation spatiale : somme algébrique
des effets de plusieurs synapses différentes.

® Sommation temporelle : somme algébrique
des effets successifs d'une méme synapse.

® Stockage additionnel de carbone : création
ou reconstitution de stocks de carbone par des
pratiques agricoles ou industrielles durables.

® Stomate : ouverture présente dans |'épi-
derme de la feuille ou de la tige, qui régule les
échanges gazeux (CO,, H,0 vapeur, 0,) avec
I"atmosphére.

® Stratégies d'atténuation et d'adapta-
tion : stratégies complémentaires vis-a-vis du
changement climatique ou en réponse aux pro-
blémes posés par ce changement. L'une traite a
long terme les causes, |'autre traite & plus court
terme les conséquences.

® Stress aigu : réponse adaptative et immé-
diate de I'organisme a une agression, mettant
en jeu de facon coordonnée les systémes phy-
siologiques nerveux, hormonaux et immunitaire.

® Stress chronique : réponse mal-adaptative
de l'organisme a I'exposition prolongée a des
agressions de I'environnement et provoquant
de nombreux troubles.

® Symbiose : association biologique, durable
et réciproquement profitable, entre deux orga-
nismes vivants.

® Synapse activatrice : qui augmente ['activité
du neurone postsynaptique par dépolarisation
de sa membrane postsynaptique.

® Synapse inhibitrice : qui diminue l'activité
du neurone postsynaptique par hyperpolarisa-
tion de sa membrane postsynaptique.

® Systéme complexe : ensemble composé
d'un grand nombre d'entités en interaction
locale et simultanée. L'état d'une entité a une
influence sur son état futur via |'état d'autres
entités (boucle de rétroaction).

® Systéme de régulation : systéme consti-
tué de capteurs glucosensibles (pancréas
endocrine), d'effecteurs corrigeant les écarts
(foie, muscles tissu adipeux) et de messagers
hormonaux activateurs et inhibiteurs (insuline
et glucagon).

® Systéme limbique : ensemble de zones
internes du cerveau impliquées dans les émotions
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(amygdale) et la mémoire (hippocampe) et qui
exercent une influence sur le systéme endocrinien.

@ Tanin : substance végétale assurant la défense
chimique contre les microbes pathogénes et les
herbivores.

@ Totipotence : capacité que posséde une cellule
de se différencier en tous les types cellulaires. Elle
peut reconstituer un individu identique a la plante
mére.

© Transfert horizontal de génes : processus
dans lequel un organisme intégre du matériel
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génétique provenant d'un autre organisme sans
en étre le descendant.

® Transfert vertical de génes : processus dans
lequel un organisme recoit du matériel génétique
a partir de son ancétre.

® Transgenése : incorporation d'un ou plusieurs
génes d'intérét dans le génome d'un organisme
vivant.

® Xyléme : tissu végétal, formé de vaisseaux
conduisant |a séve brute et constituant le bois.

Mathan est un éditeur qui s'engage pour la préservation
de son environnement et qui utilise du papier composé
de fibres

il Lo fil
 TENO .

 partir de bois

provenant de foréts gérées de manigre responsable et contrélée.
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