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Question 1 : Procreation (20 points)
I. Meiose et fecondation (9 points)

Chez les mammiferes l'ovogenese et la fecondation sont etroitement liees.
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1. Rangez les schemas dans l'ordre chronologique de leur deroulement en utilisant les lettres
et donnez une breve description des phenomenes observes. (6p)

2. Donnez le nombre de chromosomes et de chromatides de chaque element 1-6. (3p)

II. La maitrise de la procreation (11 points)

En milieu hospitalier, les medecins peuvent etre amenes a prescrire le medicament RU 486. Ce
traitement provoque, au tout debut de la grossesse, !'apparition des rgles et !'expulsion de
l'embryon dans les heures qui suivent.

1. En exploitant le document 1 et en utilisant vos connaissances, expliquez la succession des
secretions hormonales en debut de grossesse. {SP)

Document 1 : Mesure de la concentration plasmatique de progesterone et de hCG chez la femme
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2. Analysez les documents 2, 3 et 4 et expliquez le mode d'action du RU 486. {6P)

Document 2: Premiere serie d'experiences realisees sur trois lots de lapines impuberes

Lot 1 2 3

Injection Absorption orale de

Experiences Injection d'restradiol puis de RU 486 puis injection
d'restradiol d'restradiol et deprogesterone progesterone

Resultats:

@Coupe transversale 9 9d'uterus apres
traitement

Les trois schemas sont a la meme echelle

Document 3: Deuxieme serie d'experiences realisees sur trois lots de lapines

On pratique des injections en quantites egales de differentes substances dont certaines sont
marquees radioactivement. Quinze minutes apres les injections, on realise des coupes d'uterus
que l'on met en contact avec une emulsion photographique. On peut ensuite compter les grains
d'argent qui correspondent aux molecules marquees fixees sur leurs recepteurs, dans les cellules
de la muqueuse uterine. Les resultats dans le tableau ci-dessous correspondent aux comptages
effectues (moyenne sur 300 cellules).

Lot 1 2 3
Injection de RU 486

Experiences Injection de RU 486 Injection de non marque puis de
marque progesterone marquee progesterone

marquee
Resultats:

Nombre moyen de
grains d'argent dans les 8 8 2
cellules de la muqueuse

uterine

Document 4: Formules de structure de la progesterone et du RU 486
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Question 2 : Genetigue humaine
I. Anomalie chromosomique (10 points)

Un couple vient en consultation genetique apres la naissance d'un enfant anormal. Ce dernier
presente une deficience mentale et un retard psychomoteur.
Le couple desire un second enfant et veut conna'itre la cause de l'anomalie de leur fils.

Le medecin realise les caryotypes respectifs du couple. Le caryotype du pere ne presente aucune
anomalie. Le document 1 montre le caryotype de la mere.

1. Analysez et reperez l'anomalie en question. Comment s'appelle ce type d'anomalie ? (2p)
2. Schematisez les differents gametes produits par la mere et le pere. Utilisez une couleur pour

le chromosome 7 et une autre pour le chromosome 17. (3p)
3. Schematisez et expliquez les garnitures chromosomiques possibles des descendants. (4p)
4. Quel est la probabilite que leur second enfant soit sain ? {1p)

Document 1: Caryotype de la mere
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II. Anomalie genique (10 points)

fl
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Agrandissement du caryotype

La myopathie de Duchenne est due a la transmission d'un allele d'un gene par le chromosome X.
C'est une maladie degenerative des fibres musculaires. Les garc;:ons atteints de myopathie ne
synthetisent pas, ou de fac;:on incorrecte, une proteine musculaire, la dystrophine.
Des parents ayant eu un fils malade souhaiteraient savoir si leur enfant a na'itre presente un
risque. lls consultent un medecin. Celui-ci leur propose un diagnostic prenatal et les informe des
progres realises en biotechnologie.

1. A partir du document 1, indiquez si l'allele responsable de la myopathie de Duchenne est
dominant ou recessif. (2p)

2. A partir de !'analyse rigoureuse des documents 1 et 2, indiquez et justifiez le genotype des
differents membres de la famille et de l'enfant a na'itre. (4p)

3. Montrez a l'aide du document 3 (a et b) que les connaissances modernes en genie genetique
pourraient avoir des applications dans le traitement des maladies genetiques. (4p)
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Document 1: Arbre genealogique de cette famille
2

D Homme non maladc

■ Homme malade

Q Femme non malade

0 Foetus

Document 2: Diagnostic prenatal de la myopathie de Duchenne par analyse familiale de I'ADN
genomique

La technique du Southern blot permet une analyse du genome a partir de l'etude des differents
fragments d'ADN de la famille :
• lsolement et coupure de I'ADN genomique des membres de la famille par une enzyme de

restriction
• Electrophorese des fragments de restriction et hybridation de ces fragments avec une sonde

radioactive utilisee lors du diagnostic de la myopathie et suivie d'une autoradiographie

Resultat de rautoradiographie
f----------------------i Taille en kilobases----- - --- 1,8 kb

1,3 kb

1 2 3 4 5 6

Document 3: Technique de recombinaison de I'ADN et essai therapeutique

Une therapie genique a ete pour la premiere fois pratiquee chez des Souris atteintes de myopathie
proche de celle de la myopathie de Duchenne. Cette technique a consiste a introduire dans
l'organisme de l'animal ma lade un virus vecteur du gene de la dystrophine, inoffensif chez la souris
et dans l'espece humaine. Les resultats de cette experience realisee dans trois groupes de souris et
obtenus au bout de 16 a 18 semaines sont donnes ci-dessous :

Document 3a : Coupes transversales de muscle de diaphragme chez trois Souris apres incubation
avec un anticorps fluorescent anti-dystrophine et observees au microscope a fluorescence (la
fluorescence apparait en blanc sur la photo)

A: Souris normale
B : Souris myopathe non traitee
C : Souris myopathe traitee par une

injection d'un virus vecteur du
gene de la dystrophine.

A B C

B0

Document 3b : Duree de vie enregistree dans les trois groupes de souris A, Bet C
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4/6



Examen de fin d'etudes secondaires classiques - 2023

Question 3: Evolution (20 points)

I. Homologies (4 points)

Numero du candidat:

Document 1 : Membres anterieurs de trois vertebres tetrapodes

l=:J ceinture scapulaire
c:=J humerus
c=J radius et cub[tus
[;;;;;;;;;:J(.lrpe

metacarpe
r::::::::::J phalanges des doigls

A partir de !'analyse du document 1, expliquez pourquoi les membres anterieurs des vertebres
sont qualifies de caracteres homologues. Que suggere la presence de caracteres homologues
chez ces vertebres ? (4p)

II. Phylogenie (8 points)

Document 1 : Etats de quelques caracteres chez 5 especes de Vertebres

Caracteres cheval crocodile lezard perroquet tortue
Acide ornithurique 0 1 1 1 1

Amnios 1 1 1 1 1
Fenetre ante- 0 1 0 1 0

orbitaire
Fenetre sous- 0 1 1 1 0

orbitaire
Membrane 0 1 0 1 0
nictitante
Plumes 0 0 0 1 0

0 : etat ancestral
1 :etat derive

1. Construisez l'arbre phylogenetique a partir des donnees du tableau et placez les
innovations evolutives sur l'arbre. {Sp)

2. Les reptiles, forment-ils un groupe monophyletique? Justifiez votre reponse. (2p)
3. Qui sont les plus proches parents du lezard? Justifiez. {1p)
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Ill. Mecanismes de !'evolution (8 points)

L'escargot des haies est un escargot tres courant qui vit dans l'Ouest de l'Europe. Les individus
de cette espece d'escargot portent des coquilles tres variees.
On observe une population d'escargots des haies majoritairement jaunes dans une prairie et une
autre population d'escargots des haies majoritairement marron dans une fort.

Escargot des haies a coquille jaune Escargot des haies a coquille marron

En foret, l'environnement dans lequel on rencontre l'escargot des haies est uniforme et sombre,
compose en particulier de feuilles mortes. En revanche, dans les prairies, les herbes plus ou mo ins
hautes forment un habitat mains ombrage done a l'ensoleillement plus important.

Le gene qui contr6Ie la couleur de base de la coquille existe sous deux formes : Cb (brown =
marron) et Cy (yellow= jaune). On sait que l'allele Cb domine l'allele Cy.

Le principal predateur des escargots est un oiseau : la grive musicienne. La quantite d'escargots
des haies captures par cet oiseau varie en fonction des conditions du milieu. (document 1)

Document 1 : Taux de predation des escargots des haies par les grives musiciennes en fonction
des conditions du milieu.

Taux d'escargots des
haies captures

45
40
35
30
25
10
5

Foret Prairie

Escargot des haies a
coquille jaune

Escargot des haies a
coquille marron

De plus, les escargots de couleur foncee se rechauffent plus vite sous l'action du soleil que ceux
qui presentent une coquille claire.
Les temperatures optimales ant pu etre determinees en laboratoire pour differentes formes
d'escargots des bois (document 2).

Document 2:
Temperatures optimales

Escargot a coquille brune 14°C
Escargot a coquille jaune 20c

1. Definissez « espece ». (2p)
2. A partir de toutes les informations, proposez une explication a la variation des phenotypes des

escargots des haies dans un environnement donne. (6p)
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