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Examen  Blanc  d’avril  2016
classe de  1ère S  -  durée  3H00  -  coefficient  6  -  calculatrices interdites

SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE
PARTIE GEOLOGIE 

1) Question de type I (durée conseillée 45 mn - 5 points)

Correction

(Le devoir doit comporter une introduction, un développement, une conclusion ; le plan suivi doit être titré).
Exemple d’introduction :
En 1967, Morgan, Mc Kenzie, Le Pichon, émettaient la théorie des plaques : la lithosphère est divisée en grandes plaques mobiles les unes par rapport aux autres, dont les frontières sont soulignées par les lignes de répartition des volcans et des séismes. Il existent plusieurs méthodes permettant de déterminer la vitesse des plaques : la datation des sédiments reposant sur un fond océanique, les bandes de répartition des anomalies magnétiques, les points chauds, les mesures par GPS.
Datation des sédiments :

Dés qu’un plancher océanique se met en place, des sédiments s’y déposent. Ainsi dater un sédiment reposant immédiatement sur un basalte océanique, c’est dater l’âge de mise en place de ce basalte. Des campagnes de forage ont eu lieu dans différents océans et les fonds océaniques furent datés. On a pu se rendre compte que plus on se rapprochait du Rift, plus les sédiments (donc les fonds océaniques) sont récents. Le rift est un lieu de création de plancher océanique et plus le temps passe plus un plancher océanique s’éloigne du Rift. En déterminant l’âge d’un sédiment et sa distance au rift, on peut calculer la vitesse de déplacement de la plaque par rappport au rift ( v = d/t )
Anomalies magnétiques :

Il existe, mais à des périodes irrégulières, des inversions du champ magnétique terrestre : le pôle nord devenant pôle sud et inversement. On parle d’anomalie positive lorsqu’un paléo-champ est identique au champ actuel, on parle d’anomalie négative lorsque le champ est l’inverse du champ actuel. Lorsqu’un basalte refroidit, la magnétite qu’il contient se magnétise en fonction de la direction et de l’intensité du champ qui règne à ce moment. Par la suite cette magnétite garde la mémoire du champ qui régnait à se formation (rémanence magnétique). L’étude des paléo-champs enregistrés dans les basaltes océaniques a montré que le rift était axe de symétrie des bandes d’anomalies, confirmant le déplacement des plaques. En connaissant l’âge d’une bande et sa distance au rift, on peut donc calculer la vitesse de déplacement d’une plaque.

Les points chauds :

Les points chauds sont des zones fixes de perforation de la lithosphère par du matériau mantellique. Une plaque qui se déplace au-dessus d’un point chaud est donc perforée et un volcan apparait. Lorsque la plaque se déplace, le volcan n’étant plus alimenté s’éteind tandis qu’un nouveau volcan apparait au droit du point chaud. 
Connaissant l’âge d’un volcan ancien et sa distance au point chaud, on peut en déduire la vitesse de déplacement de la plaque .
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La replication de I’ADN,
prélude moléculaire de toute
division cellulaire

Ala fin de la division cellulaire, chaque nouvelle cellule
hérite d'un nombre de chromosomes identique & celui
de la cellule initiale. Cette conservation du nombre
de chromosomes, de cycle cellulaire en cycle cellulai-
re, est rendue possible par la replication de I'ADN.

¢ La replication de I'ADN est donc un mécanisme
moléculaire qui permet le doublement de la quantité
d'ADN avant toute division. C'est un mécanisme uni-
versel, commun aux cellules eucaryotes et proca-
ryotes (bactéries).

Elle s'effectue en plusieurs étapes (» Doc. 3, p. 113) :
- les deux brins d’une molécule d’ADN (les deux
chaines polynucléotidiques) sont séparés au niveau
de leurs bases azotées complémentaires adénine-
thymine et guanine-cytosine sous I'action d'un com-
plexe enzymatique spécifique. La double hélice
«s'ouvre », formant une « fourche de replication » ;

~ deux brins, complémentaires de chaque brin séparé
(brin modeéle), sont synthétisés grace 3 I'action de
I'ADN polymérase, suivant la loi de complémentarité

des bases azotées adénine-thymine et guanine-cyto-
sine.

e La replication de 'ADN s'effectue ainsi suivant un
mode semi-conservatif (» Doc. 2, p. 112) ; la séquen-
ce des bases azotées et donc I'information génétique
du brin modéle sont conservées dans la nouvelle
molécule d’ADN produite aprés replication. Les chro-
matides d'un méme chromosome, résultat de cette
replication, sont identiques entre elles.

® La replication de I'ADN assure ainsi, aux mutations
prés, une stabilité qualitative de I'information géné-
tique, de génération en génération de cellules.

v La replication et la mitose qui lui succede assurent la conserva-

tion de la quantité d’ADN et de son contenu informatif (les
génes et leurs alléles, donc le génotype) entre toute cellule qui
se divise et les cellules qu‘elle produit. Ces processus permet-
tent le maintien du génotype au cours d‘un cycle cellulaire et
expliquent I'existence de clones.
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PARTIE 2 - LA MORPHOGENESE DES VEGETAUX ET L'ETABLISSEMENT DU PHENOTYPE

d'un chromosome au cours
d'un cycle cellulaire.




Le GPS (global positioning system)

C’est un système de positionnement ou de repérage d’un point par rapport à une référence. Le système mondial de géolocalisation admet Greenwich comme référence en latitude et longitude. Les localisations d’un même point dans le temps montre un déplacement et il est possible de mesurer ce déplacement. Toutefois Greenwich étant situé sur une plaque mobile, les géologues préférent prendre comme référence les volcans de points chauds qui, eux, sont considérés comme fixes (le Kilauea sur Hawaï est la référence absolue). On peut ainsi mesurer le déplacement absolu d’une plaque.
Vitesses relatives et absolues :
Lorsque la vitesse d’une plaque est déterminée par rapport au rift (méthode des sédiments, bandes d’anomalies), on parle vitesse relative car le rift peut être lui-même mobile. Lorsque la vitesse est déterminée par rapport à un point chaud, les points chauds étant considérés comme fixes, on parle de vitesse absolue.

Exemple de conclusion :

Les différentes méthodes de détermination de la vitesse des plaques ont permi de classer les plaques en 2 grandes catégories : les plaques lentes (2 à 5 cm par an) et les plaques rapides (10 à 20 cm par an), sans qu’il y ait d’intermédiaire. On peut se demander pourquoi il y a existence de deux catégories et deux seulement ?
2) question de type IIB (durée conseillée 45 mn - 5 points))

1) 

Du fait de l’abondance de l’élément oxygène dans les roches, les géologues ont pris l’habitude d’exprimer la composition chimique d’une roche en pourcentages d’oxydes. Cette composition exprimée en pourcentages d’oxydes est appelée norme. 

La composition minéralogique d’une roche est en relation avec sa norme. Toutefois les différents minéraux ne sont pas forcéments exprimés (visibles de façon différenciée). Lorsq’un minéral est exprimé, il apparait sous la forme d’un cristal.

Ainsi les basaltes et les gabbros (ou rhyolite et granite) ont la même norme, donc la même composition chimique. Toutefois le gabbro présente une structure grenue (des « grains » sont visibles en échantillon macroscopique), ce qui signale que la roche est entièrement cristallisée, le refroidissement du magma qui lui a donné naissance a été lent (plusieurs millions d’années). Le basalte a une structure microlitique (pas de cristallisation nette en macroscopie, présence de microlites au microscope, petits cristaux en forme de bâtonnets, orientés, baignant dans un verre volcanique) caractéristique d’un refroidissement rapide (quelques centaines à quelques milliers d’années).
Deux roches de même composition normative peuvent donc être totalement différentes (donc porter des noms différents). 

Dans le gabbro, la minéralogie est exprimée : tous les cristaux de la roche ont eu le temps de se former, on observe des olivines, des pyroxènes, des amphiboles, des plagioclases. Dans le basalte, le refroidissement trop rapide n’a pas permi la formation des cristaux, une partie seulement de la minéralogie est exprimée (macrocristaux d’olivine, de pyroxènes, ou d’amphiboles, quelques microcristaux d’olivine, et quelques microlites, essentiellement des plagioclases [feldspaths calco-sodiques]).

2) Données normatives

On constate une teneur en silice moyenne (47%) intermédiaire entre gabbro et péridotite, une  teneur en MgO proche des gabbros , mais une teneur en fer plus importyante que les roches terrestres de surface
En comparaison avec les normes des roches terrestres, les roches lunaires seraient proches des basaltes ou gabbros mais enrichies en fer (la teneur en magnésium les rapproche des péridotites)

3) Données cristallographiques (il faut lire données minéralogiques) :

On constate une abondance des plagioclases, puis des pyroxènes, de l’olivine.

Les roches terrestres présentant la même minéralogie sont les basaltes, les gabbros, les péridotites, ce qui confirme notre hypothèse précédente.

4) Données pétrologiques :

L’échantillon 10049 présente des caractères typiques de roche volcanique : absence de cristaux. Sa couleur gris sombre signale un déficit en silice, comme les basaltes. Il signale un refroidissement rapide

L’échantillon 10022 montre une composition où dominent les pyroxènes (déficit en silice) ; la roche est entièrement cristallisée mais avec des micro-cristaux : le refroidissement n’est ni lent ni rapide et a pu se faire en deux temps.

L’échantillon 12057 est entièrement cristallisé, avec des cristaux qui indiquent un refroidissement lent. Sa composition cristallographique est proche d’un gabbro.

Ainsi il apparaît que les roches lunaires ont une composition plutôt basaltique (ou gabbroïque) ; on y distingue des roches grenues riches en olivine, à refroidissement lent, des roches microgrenues sans olivine, à refroidissement plus rapide (provenant peut-être d’un magma différencié), et des roches microlitiques à refroidissement rapide, sans doute riches en pyroxènes d’après la teinte.

5) Données sismologiques :

Les ondes P sont les ondes premières, ondes de compression. Elles se propagent dans tous les milieux. Les ondes S sont les ondes secondaires, des ondes de cisaillement ; elles ne se propagent pas dans les liquides.

De 0 à 100 km, les ondes S augmentent régulièrement. La vitesse des ondes S croit avec la pression (donc la profondeur). Le milieu est homogène. 

A 100 km, les ondes S subissent une modification souple (non brutale) : cette anomalie révèle une interface entre deux milieux. La modification souple suggère une transition vers un milieu plus ductile, sans changement de composition chimique.

De 100 à 1000 km, la vitesse des ondes S est constante. Or elle devrait augmenter (augmentation de pression) : on peut supposer que le milieu devient de plus en plus ductile… 

Le ralentissement des ondes S au-delà de 1000 km de profondeur conforte l’hypothèse d’un milieu de plus en plus ductile (toutefois l’état liquide n’est pas atteint puisque les ondes S continuent à se propager).

Les ondes P n’apportent pas de renseignement supplémentaires : la discontinuité marquée à 30 km peut être à 100 km (voir texte). L’interface des 100 km est une interface oscillant entre 30 et 100 km…

6) Données densitomètriques :

Les roches de surface peuvent être apparentées à des basaltes, de densité 2,9 (données terrestres).

La densité de la lune est à 3,32 : cela laisse supposer un noyau de faible densité : 4 à 5 maximum.

7) Schéma :
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0 à 100 km : lithosphère rigide : basalte passant progressivement à des micro-gabbros puis des gabbros – l’interface 100 km n’est pas nette et semble fluctuer entre 30 et 100 km [d=2,9-3,0]

100 – 1438 km : manteau ductile à composition péridotitique enrichi en ferro-magnésiens[d=3,2 ?]

1438-1738 km : noyau fluide (non liquide) riche en ferro-magnésiens. [d=4 ?]
PARTIE BIOLOGIE 

1) Question de type I (durée conseillée 45 mn - 5 points))

Introduction.

Le cycle cellulaire est l'ensemble des étapes de la vie d'une cellule, depuis sa naissance à l'issue d'une mitose jusqu'à la fin de sa division en deux cellules filles. Le cycle cellulaire comprend deux grandes phases : l'interphase et la mitose ; l'interphase étant subdivisé en phases G1, S, G2. C'est au cours de la phase S qu'à lieu la duplication du matériel génétique.

Nous verrons comment duplication et mitose se complètent pour assurer une reproduction des cellules-filles conformes à la cellule-mère.

La duplication.

La duplication (ou réplication) de l'ADN se fait par ouverture de la double chaîne d'ADN. Les bases adénine-thymine et guanine-cytosine des deux chaînes (ou des deux brins) sont séparées et il y a incorporation de nucléotides nouveaux sur chaque chaîne ouverte par complémentarité avec les nucléotides anciens. Il se forme ainsi une nouvelle molécule dans laquelle un brin est ancien et l'autre est nouveau ; on dit que la réplication est semi-conservative.

Les mécanismes de réplication sont assurés par des complexes enzymatiques (ADNpolymérase, ADNréparase...). L'observation microscopique montre que plusieurs enzymes travaillent simultanément sur la duplication ; il se forme alors des yeux de réplication qui grossissent et fusionnent.
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Schéma montrant la duplication d'une molécule d'ADN

Les deux molécules néoformées contiennent des informations rigoureusement identiques et rigoureusement identiques aux informations de la molécule mère. Elles formeront les deux chromatides du chromosome métaphasique.

La mitose

La mitose est une division cellulaire au cours de laquelle une cellule-mère donne naissance à deux cellules-filles. C’est un phénomène continu d’une durée d’une heure environ que l’on découpe arbitrairement en 4 phases : prophase, métaphase, anaphase, télophase.

Lorsque la cellule n’est pas en division, elle est en repos mitotique, elle est en interphase.

Prophase  : C’est la phase la plus longue de la mitose (30 mn environ(. 

Grossissement du noyau ;

Condensation de la chromatine qui donne naissance à des chromosomes formés de 2 chromatides réunies par le centromère ;

Disparition des nucléoles ;

Disparition de l'enveloppe nucléaire ;

Apparition d'un fuseau de fibres achromatiques entre les deux pôles de la cellule.

Métaphase (avec schéma):

Positionnement des chromosomes au centre de la cellule, le centromère dirigé vers l'intérieur de la cellule ; ils se disposent sur une plaque équatoriale (plaque située à l’équateur de la cellule). Un fuseau kinétochorien double le fuseau achromatique.

Anaphase (avec schéma):

Les fibres kinétochoriennes se raccourcissent, ce qui entraîne un clivage du centromère et la séparation des chromatides de chaque chromosome. Les deux chromatides deviennent des chromosomes fils qui s'écartent l'un de l'autre et migrent vers des pôles opposés.

Télophase :

Les chromosomes fils sont arrivés aux pôles de la cellule et se décondensent  pour redonner de la chromatine ;

Formation d'un noyau à chaque pôle avec réapparition de membrane nucléaire ;

Réapparition des nucléoles ;

Division du cytoplasme par constriction dans le cas de cellules animales et par apparition d'une paroi épaisse dans le cas de cellules végétales.

La cytodiérèse marque la séparation des deux cellules filles.

Les deux cellules filles ainsi créées ont le même nombre de chromosomes que la cellule-mère qui leur a donné naissance ; elles entrent en interphase.
Complémentarité de la duplication et de la mitose

A l'issue de la duplication de l'ADN, les deux molécules néoformées contiennent des informations rigoureusement identiques et rigoureusement identiques aux informations de la molécule mère. Elles formeront les deux chromatides des chromosomes métaphasiques.

Au cours de la mitose, les chromatides de chaque chromosome se séparent et migrent vers des pôles opposés.

Ainsi chaque cellule fille va recevoir un nombre de chromosomes égal à celui de la cellule-mère, contenant exactement les mêmes informations que la cellule-mère.

Conclusion.

La fécondation est à l'origine d'une cellule-œuf qui, par mitoses successives, donne naissance à un organisme complet composé de milliards de cellules. L'information génétique contenue dans la cellule œuf est transmise intégralement à toutes les cellules de l'organisme. Quel processus permet la différenciation des cellules et leur spécialisation ?

2) question de type IIB (durée conseillée 45 mn - 5 points)

1) Schématisez la structure d'une portion de la molécule d'ADN au début de l'expérience (en interphase, avant culture sur BrdU - choisissez arbitrairement une séquence d'une dizaine de paires de bases).

           ATAGCTATGCTTTAAA…

           TATCGATACGAAATTT…
2) A l'aide de schémas, expliquez le devenir de cette molécule dans le milieu de culture contenant la BrdU (vous représenterez la BrdU en rouge), pendant 1 cycle cellulaire jusqu’à la métaphase.

En phase G1, l'ADN est une molécule double brin.

          ATAGCTATGCTTTAAA…
           TATCGATACGAAATTT…
En phase S, l'ADN Il y a synthèse de 2 nouveaux brins, par complémentarité avec les brins anciens, la BrdU remplaçant la thymidine :

                                CTTTAAA…
                                GAAABrBrBr…
          ATAGCTATG
           TATCGATAC
                                GAAABrBrBr…
                                CTTTAAA…
En phase G2, l'ADN a été entièrement dupliqué et il y a 2 molécules identiques qui formeront les chromosomes métaphasiques :

          ATAGCTATGCTTTAAA…
__________________
         BrABrCGABrACGAAABrBrBr…
__________________
                                                                     symbolisation :

         BrABrCGABrACGAAABrBrBr…
___________________________
          TATCGATAC CTTTAAA…
___________________________
3) Indiquez à quel moment précis et au cours de quel cycle cellulaire a été réalisée l'observation traduite par le dessin – Si vos explications doivent s’accompagner de schémas complémentaires, vous pourrez simplifier vos schémas et représenter les brins sous forme de traits ; vous utiliserez la couleur rouge pour les brins à BrdU.

Il faut que les deux brins aient incorporé la BrdU pour que la chromatide soit colorée. Ce n'est pas le cas ici, donc ce n'est pas en métaphase de 1ère mitose que la photo a été prise.

A la fin de la première mitose, les chromatides se séparent et chaque cellule fille est pourvue du même type de chromosome :

_______________________________
_______________________________
En prolongeant la culture sur milieu à BrdU, les deux nouveau brins seront marqués à leur tour et donneront naissance à des chromosomes métaphasiques différents :

_______________________________
_______________________________

_______________________________
_______________________________
L'une des chromatide ayant 2 brins à BrDu apparaîtra colorée et l'autre non. 

Ceci est conforme à l'observation, donc la photographie a été réalisée en métaphase à la 2ème mitose.

4) Immédiatement après la division dessinée ici, les cellules filles sont replacées dans un milieu normal (milieu sans BrdU, à thymine normale). Définissez l'aspect (ou les aspects) prévisibles(s) des chromosomes à la division suivante.

Les cellules étant placées dans un milieu sans BrdU, les nouveaux brins synthétisés ne comporteront pas de BrdU. Aucune chromatide n'aura ses 2 brins marqué par la BrdU et tous les chromosomes seront normalement colorés.



































































































































































































































































