Unité 1 : Consommation de la matiere organique et flux d’énergie

Raisonnement scientifique
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Unité 1 : Consommation de la matiére organique et flux d’énergie Raisonnement scientifique

OPTION :SVT
Session normale 2016

On cherche a étudier quelques aspects du mécanisme de la contraction musculaire et a montrer le role des

ions Ca ** dans ce mécanisme. Dans ce cadre on propose les données suivantes :

eDonnée 1: Des fibres musculaires striées sont isolées et cultivées dans un milieu physiologique
contenant des ions calcium radioactifs (**Ca?*) puis elles sont réparties en deux lots 1 et 2. Les fibres du
lot 1 sont fixées en état de relachement alors que les fibres du lot 2 sont fixées en état de contraction. Par
autoradiographie, on détecte la localisation de la radioactivité au niveau des fibres de chaque lot. Les
figures du document 1 présentent des schémas explicatifs des résultats de cette détection (la figure a
pour les fibres du lot 1, la figure b pour les fibres du lot 2).

Page |
1
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* %% 1adi0actiVité s Filament d’actine D= Filament de myosine
— | Document 1 ™
Troponine Actine

1. Comparez la répartition de la radioactivité dans les fibres
des lots 1 et 2, puis dégagez le sens de déplacement des
ions calcium lorsque la fibre musculaire passe de 1’état de

relachement & 1’état de contraction. (0,75pt) Tropemyosine Q\

e Donnée2: L’étude biochimique et [|’observation - ﬁ;ties;l:éﬁxanon
électronographique des myofilaments d’actine et de | Myosine
myosine, dans des fibres musculaires en présence et en | yon Ca®—»
absence d’ions Ca’", ont permis de construire le modele
explicatif présenté dans le document 2. Tibération du site
2. En vous basant sur les résultats présentés dans de fixation de la
le document 2, montrez comment interviennent les ions téte de myosine

2+ ' '
Ca™ dans la contraction de la fibre musculaire. (0,75 pt) Docament 2
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e Donnée 3: Pour extraire 1’énergie nécessaire a sa contraction, la fibre musculaire hydrolyse de
grandes quantités d’ATP. Afin de déterminer certaines conditions nécessaires a 1’hydrolyse de ces

molécules, on présente les données expérimentales du document 3. Page |
2
o Composition des milieux
Milieux Début de I’expérience Fin de ’expérience
oy Filaments de myosine + filaments Complexes actomyosine + Ca”* + une grande
Milieu 1 2 . :
d’actine + ATP + Ca”™” quantité d’ADP et de Pi
Milieu 2 Filaments d’actine + ATP + Ca®* Filaments d’actine + ATP + Ca™’
e . . 2 Filaments de myosine + ATP + Ca** + une
Milieu 3 Filaments de myosine + ATP + Ca faible quantité d”ADP et de Pi

| Document 3

3. En exploitant les données du document 3, expliquez la différence d’hydrolyse de I’ATP observée

dans les différents milieux. (0.5 pt)
4. En vous basant sur les données précédentes et sur vos connaissances, résumez |’enchainement des
événements conduisant a la contraction du muscle suite a une excitation. (1 pt)

Session normale 2017

La cellule produit I’ATP, nécessaire pour son

glucose 2 acides lactiques

2ADP+2Pi — 2NAD*
2ATP 3\9 INADH ,H*
1

A4

activité, a travers des voies métaboliques
aérobiques et autres anaérobiques. Chez hyaloplasme

certaines personnes la perturbation de I'une de

L.

ces voies est a [lorigine de nombreux : .
mitochondrie

e R

, i 1 CO 'yl NADH H
comprendre la relation entre ces symptomes et la

! l 2 acides pyruviques

E LAcétyle coA
nature de la perturbation métabolique, on ;
propose les donn€es suivantes : , »3NADH ,H”

symptomes tels que I’accumulation de I’acide

lactique dans le sang, la fatigabilité...etc. Pour

e Données 1: Le document 1 représente | FADH,

IATP Synthése d’ATP

les réactions métaboliques rincipales de
q p p
production d’ATP au niveau cellulaire dans le

cas normal .
1. A partir du document 1, déterminez le devenir

2C07

/

“Les réactions représentées dans la mitochondrie
se rapportent a un seul acide pyruvnque

de I’acide pyruvique (pyruvate) au niveau

cellulaire, puis calculez le bilan énergétique !
(le nombre de molécules d’ATP) qui résulte de la

l Document 1

dégradation d’une molécule d’acide pyruvique a I’intérieur de la mitochondrie. (0,75 pts)
Remarque :
A Pintérieur de la mitochondrie : "oxydation de 1 NADH,H+ donne 3ATP et ’oxydation de 1 FADH, donne 2ATP.

e Données 2 : Dans le cadre du traitement de certaines maladies virales par I'INTI (inhibiteur de la
transcriptase inverse), des examens biochimiques ont montré que ce traitement cause une perturbation dans
la production d’énergie au niveau mitochondrial, ce qui est a I’origine de plusieurs symptomes tels que la
fatigabilité et le changement de la concentration plasmatique de 1’acide lactique. Le document 2 présente
les résultats de mesure de la concentration de I’acide lactique produit par les cellules, la valeur du pH sanguin
et des schémas de mitochondries chez une personne traitée par I’INTI et chez une autre personne non traitée
par cette substance.
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) Taux sanguin d’acide
sujet e H dusang | Schémas représentant les mitochondri

! lactique au repos P & P RS

Personne non traitée
1 mmole /€ Normal
avec INTI
Personne traitée avec - g .
: Supérieur a Smmol/{ Acide |

INTI J
*s'Des types de protéines de la chaine respiratoire de la membrane interne mitochondriale. | pocument 2 |

2. En vous basant sur le document 2, comparez les résultats obtenus chez la personne traitée par I'INTI et
chez la personne non traité par cette substance. Déduisez, la voie métabolique influencée par cette

substance.

(0,75pt)

Données 3 : Le syndrome de MELAS est une myopathie mitochondriale, parmi ses symptomes une

accumulation de I’acide lactique et une fatigabilité excessive suite a un exercice musculaire. Le schéma du

document 3 représente la localisation du
dysfonctionnement observé au niveau
mitochondrial dans le cas du syndrome de
MELAS.

3. En vous basant sur le document 3,
Expliquez le mécanisme de la synthese
d’ATP au niveau de la membrane interne
de la mitochondrie dans le cas normale,
puis montrez 1’effet du dysfonctionnement

membrane
interne

o

-

Complexe enzymatique
non fonctionnel

e

ADP+Pi

de ce mécanisme chez une personne atteinte du MELAS.

(0,75 pt)

Document 3

4. En exploitant les données précédentes, montrez que la voie métabolique dominante dans les deux cas
(Traitement par INTI et syndrome de MELAS) est la fermentation lactique, puis expliquez les symptomes

observés dans ces deux cas.

(0,75 pt)

Session rattrapage 2018

La respiration cellulaire est un ensemble de réactions qui permettent aux cellules de produire I’ATP et
qui se déroulent en partie dans les mitochondries. Ces réactions peuvent €tre perturbées suite a
I’exposition & certaines substances chimiques comme I’Antimycine A. Ce dernier est un antibiotique
produit par certains champignons (Streptomyces) . L’exposition de I’'Homme a ce produit cause de
graves incidents sur le métabolisme énergétique des cellules. Afin de comprendre le mode d’action de

I’ Antimycine A on présente les données suivantes :

< Donnée 1 : Une suspension de mitochondries est introduite dans deux milieux 1 et 2 contenant

I’ADP, le Pi, saturés en dioxygene et maintenus a pH =7,5.

e Dans le milieu 1, on suit I’évolution de la concentration en dioxygene et en ATP avant et apres
I’ajout du pyruvate. La figure (a) du document 1 présente les résultats obtenus.

Dans le milieu 2, on suit ’évolution de la concentration en dioxygéne avant et apres 1’ajout du

pyruvate au temps (t;) et de I’ Antimycine A au temps (t,). La figure (b) du document 1 présente les

résultats obtenus.

Page |
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Concentration en

Concentration en

Figure (a) ‘: Concentration en Figure (b)
100 4— - — - —- =] L Qe (N I
I —
: \
50 - L5050+ ol
Temps ! 0 L © Temps
> ' T T i
Ajout du . . Epuisement i Ajout du Ajout de
pyruvate J L du pyruvate Documé“t 1 | pyruvate J L I Antimycine A

1. Décrivez les résultats obtenus dans
chacune des figures (a) et (b) du
document 1, puis proposez une
hypothése qui explique la relation entre
I’ Antimycine A et la production
d’ATP. (1.5 pt)

++ Donnée 2 : La membrane interne de la
mitochondrie contient des complexes
protéiques formant la chaine
respiratoire. Le document 2 montre
I’enchainement des réactions
d’oxydoréduction qui ont lieu lors du
transfert des électrons le long de la
chaine respiratoire, et le site d’action de
I’ Antimycine A. Le document 3
présente le mécanisme de production
de I’ATP au niveau de la membrane
interne mitochondriale.
2. En exploitant le document 2 :

a. Montrez la relation entre le sens
de transfert des électrons et le potentiel
rédox des différents complexes de la
chaine respiratoire. (0.25pt)

Sens du flux des électrons

-0.10
+0.08

+0.25
+0.29

+0.824

NAD+ AD+
Z7  FADRH, AD
o It
|

Potentiel redox en (V)

Effet de
|’ Antimycine A

@\ Inhibition

NS

> 20, H,0

Document 2

C : complexe

Membrane
interne

H

Document 3

NADHH'|NADEafy, pap |

Espace inter-membranaire
: 0

ATP

ADP+Pi

Matrice

b. Expliquez I’effet de I’ajout de 1’ Antimycine A sur la concentration en dioxygéne présentée dans

la figure (b) du document 1.

(0.5 pt)

3. En vous aidant des documents 2 et 3, expliquez I’effet de I’ Antimycine A sur la production de

I’ATP par les cellules.

(0.75 pt)

Page |
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Session normale 2019

Lors d’un exercice bref et intense, comme le sprint .
] ) n . | Concentration de la SRl g

la puissance musculaire développée est frés | e et @ ATP Con_ccntrat‘on .d acide | page |
importante. De ce fait la régénération d’ATP dépend Emsclulaires on mrmol L lact1que‘lsangum i 5
d’un ensemble de réactions métaboliques. Afin de A [ mmo};L
comprendre la relation entre ces réactions et | 24 e 12
1’approvisionnement de ’organisme en énergie chez | 41 ' ) 0
un sprinteut, on propose les données suivantes : \\ |

e On a mesuré la variation de la concentration | 16 \" el l8
d’ATP, de phosphocréatine au niveau du muscle et | \ RN N
la concentration d’acide lactique dans le sang d’un | : .
sprinteur au cours d'un échauffement et d’une 8 4
course de 10s environ. Le document 1 présente les P I

o e 2
résultats obtenus. il B
5 i 1 1 ratl 0 T T T >

1.) Décrivez la vmla’Elop de la’ concentration o 4o o 8 o °

d’ATP, de .phosphocreanne et d ac‘1de lactique et L S Didtance

chez le sprinteur (document 1), puis proposez Echauffement Course parcourue en (m)

une explication concernant ’origine d’ATP lors D

: Phosphocréatine s el ol il (AT
de cet exercice. (1pt) _ _
e On a mesuré, chez un sportif, ’évolution du sereeeereAcide lactique ! Document 1’
__t—;::—:—_‘

taux de phosphocréatine dans des biopsies
musculaires prélevées au repos et aprés 45 s d’un
exercice menant a4 I’épuisement (Post Exercice) et
aprés 60s de récupération. Le document 2 présente les
résultats obtenus.
2. Sachant que la récupération ce fait grace a I’apport en
dioxygéne par le sang, proposez une hypothese
expliquant I’évolution de la phosphocréatine (PCr) apres
60 s de récupération (Document 2). (0.25 pt)
ol \ 60
e Afin de vérifier I’hypothdse, on propose les
documents 3 et4. 50

Taux de la
90 - phosphocréatine (%)

Le document 3 présente les résultats du suivie de la /// :
. . r 4 / :
concentration des trois composés phosphatés chez un ,
sportif (PCr, ATP et phosphate inorganique « Pi ») avant A A £
un effort physique, lors d’un effort physique de courte Repos Post 60sde
. R I Ll s ' Exercice récupération
durée et aprés récupération. Le document 4 explique la
relation entre I’ATP et la phosphocréatine.

Document 2
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Avant Pendant | Aprés ' Page |
I’effort leffort | récupération 6
Pi + - +
ATP ++ ++ ++
PCr 4+ ++ 4+
| + : Faible concentration ; -++ : Moyenne concentration;
gl tration
+ Forte concen Document 3

document 3 ?.

4. En vous aidant de votre réponse a la question 3 et en

exploitant les données du document 4, établissez la relation
* entre les variations de ces trois composés phosphatés : PCr,

ATP et Pi chez un sprinteur lors de I’exercice et apres

récupération puis vérifiez I’hypothése proposée en réponse a e L

la question 2. (1.25pts)

Fibre
musculaire

3. Quelles sont les informations & dégager du tableau du >_<
(0.75 pt) Pi+ ADP ATP
R o
"
N

Session normale 2020
Pour comprendre le role du muscle squelettique dans la conversion de I’énergie chimique en énergie
mécanique au cours de la contraction musculaire, on propose les données expérimentales suivantes :

e Donnée 1

Expérience 1 : Pour identifier certaines conditions nécessaires a la contraction musculaire, des
myofibrilles sont extraites a partir de cellules musculaires et réparties en trois milieux. Le document 1
présente I’état initial de ces myofibrilles et le résultat obtenu aprés 1’ajout de différentes substances
dans chaque milieu.

Milieu Etat initial des myofibrilles Substances ajoutées Résultat
1 Relaché Ca™ et ATP Contraction
2 Relaché Ca™, ATP et Salyrgan Pas de contraction
3 Relaché Ca*™, ATP et EGTA Pas de contraction
NB : - Salyrgan : une substance qui bloque ’hydrolyse de PATP. Document 1
- EGTA : un chélateur qui fixe les ions Ca** et inhibe leur action.

1. En se basant sur le document 1, dégager les conditions nécessaires a la contraction musculaire.
Justifier votre réponse. (1.5 pt)

Expérience 2 : On cultive des fibres musculaires dans un milieu contenant des ions Ca** radioactifs.
On observe par autoradiographie que la radioactivité est localisée dans le réticulum sarcoplasmique
quand les fibres musculaires sont relichées et dans le sarcoplasme quand les fibres musculaires sont
contractées.

2. En se basant sur les données de 1’expérience 2, relier la localisation cellulaire des ions Ca'™ a 1’état
de la fibre musculaire. (0.5 pt)
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e Donnée 2

Au cours de la contraction d’une fibre
musculaire, il s’établit des interactions entre
les myofilaments d’actine et de myosine au
cours desquelles I’ATP est consommé. Le
document 2 présente 1’évolution de la
tension d’une fibre musculaire dans
différentes conditions expérimentales. Le
document 3 présente les interactions entre la

___________________________________________________

i Tension de la fibre

: <+—p Ajout de I’élément
musculaire (UA)

A
» Ca > :‘C_a’
ATP | ATP

- - o= e o]

; : . S s Temps (min
myosine et D’actine a [’origine de la p;( )
contraction musculaire.

B oo e g 2 N e Document 2
Tropomyosine . Site de fixation de
' Aotiiia Troponine 1, tgte de myosme
A - R oo
AM W (P QIS
Téte de p +Pi \p
myosine \>
T ——————— ﬁ —_—
., Répétition du cycle en @
. A présence du Ca™
eo® A ” °, e Q ?;‘
W S
_____________ @@X ==\ (- (. 3\1_-, -l
1 Y ame =
i o% Ions Ca E ’Hydrolyse , G ATP
SRR, ' \ sig_l_{x"_l'?,
| Document 3

3. En se basant sur les documents 2 et 3, expliquer I’évolution de la tension de la fibre musculaire
observée dans le document 2 au cours de la phase de contraction (Phase A) et au cours de la phase de

relachement (Phase C).
e Donnée 3

(2pts)

La rigidité cadavérique se caractérise par le raidissement des muscles striés squelettiques. Elle
intervient immeédiatement suite & une mort violente (noyade par exemple) et disparait lorsque
commence la putréfaction (Décomposition du cadavre). Aprés la mort, ’ATP n’est plus produit par

la cellule et les réserves en cette molécule s’épuisent rapidement.

4. En exploitant les données du document 2 (Phase B) et en s’aidant du document 3, proposer une

explication du phénoméne de la rigidité cadavérique.

(1 pt)

Page |
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Session rattrapage 2020

La contraction musculaire nécessite un renouvélement permanent des molécules d’ATP. Certaines Page |
personnes souffrent, dés la petite enfance, d’une maladie nommée Glycogénose de type 0 (GSD-0) dont 3
I’intolérance a I’effort musculaire est I'un des symptdmes. Afin d’expliquer I’origine métabolique de
cette intolérance, on propose I’exploitation des données suivantes :

 Donnée 1 : La figure 1 du document 1 présente deux schémas simplifiés de coupes transversales au
niveau de deux échantillons de muscles squelettiques d’un enfant souffrant de la maladie GSD-0 et d’un
enfant sain de méme 4ge. La figure 2 représente des étapes de la synthése du glycogeéne a partir de
molécules de glucose qui sont mis en réserve dans la cellule musculaire pour subvenir a ses besoins
énergétiques.

: : Glucose

I
7y E: lPhosphorylase
Al 1 Glucose 1-phosphate
4 Glycogéne synthétase

Glycogene

SRR

X ‘ ': La phosphorylase et la glycogéne synthétase
Enfant sain ;1 sont des enzymes présentes dans les cellules
: S ' musculaires.

b 2 i !
Eiguel | oo [Figure2
Remarque : Les enfants atteints de la GSD-0 présentent un déficit dans le
Document 1 fonctionnement de I’enzyme glycogéne synthétase.

1. En se basant sur le document 1, dégager la différence observée entre le muscle de I’enfant atteint et

celui de ’enfant sain puis expliquer cette différence. (1pt)
e Donnée 2 : Le document 2 présente les résultats | 00"

bt

de la mesure de la teneur en glycogéne du muscle de la s

cuisse chez une personne normale, en fonction de | 8 80

I’intensité de I’effort musculaire. S 60 4
<
Q9
> & 401
@S 1
) “.,, Exercice intense
5 200 e
3 ;
g T T T —>
- 0 30 60 90 120
-

Temps en (min)

Document 2

2. En se basant sur les données du document 2, décrire I’évolution de la teneur en glycogéne du muscle
en fonction de 'intensité de 1’effort musculaire, puis déduire la relation entre 1’intensité de 1’effort
musculaire et la consommation du glycogene. (1.25 pts)
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° Donnée 3 : Le document 3 représente
les voies métaboliques de la synthése et de
’utilisation d’ATP au niveau de la cellule
musculaire.

3. En vous aidant des documents 2 et 3,
expliquer la relation entre la consommation
du glycogéne et [Dintensité de [I’effort
musculaire. (1.25 pts) -

4. En vous appuyant sur les données
précedentes, expliquer I’origine métabolique
de la maladie GSD-0. (1.5 pts)

Glycogéne

!

Glucose-1-P

'

Glucose-6-P

ie

Session normale 2021

Raisonnement scientifique

Acide lactique

Contraction
] dela
“Myoﬁbrille

e
chaine respiratoire
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uﬁguuadudocumnuwl'évdmbndumubmd’mad‘ATPhnmw
milochondrillemﬁchicm())ﬂmm4HW‘I'M“NADM'«“HCN.L‘WB&I
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Document 4

4. En exploitant les données du document 4, expliquer I"asphyxie due a I'exposition a "acide
cyanhydrique. (Ipt)

Session rattrapage 2021

La maladie de Mc.Ardle est une myopathie (maladie musculaire) due 4 un trouble du métabolisme des
glucides au niveau des muscles squelettiques. Les personnes atteintes par cette maladie présentent une
intolérance aux efforts physiques brefs et intenses dés quelques dizaines de secondes du début de
I’effort. Les études ont montré que les personnes atteintes présentent un déficit dans ’activité d’une
enzyme appelée « Myophosphorylase ». Pour comprendre la relation entre le déficit de I’activité de
cette enzyme et la myopathie chez les personnes atteintes, on propose les données suivantes :
* Donnée 1 : Deux variables sont mesurées chez une personne saine et chez une personne atteinte de
la maladie de Mc.Ardle :

- Premiére variable : la concentration du lactate dans le sang au cours d’un exercice physique

bref et intense (figure a du document 1).

- Deuxiéme variable : 1a concentration d’ADP dans les muscles de [’avant-bras au repos et

aprés un exercice physique bref et intense (figure b du document 1).

A Figure a o s Figure b
: B 43 ' —— Personne saine iy & E
'3 4 = = Personne atteinte ! y 2- 100 ;
B P :
154 i £ e
|8 3 - é
e - = |
;& 2 i fw ;
'3 15 memememeg | H 8RR é
ER ip 8% :
: B Pl S :
. o 0 - .
D5 0,5 P © Au repos Aprts un exercice H
2 0 I ref et intense i
i 8 0 2 4 6 8 10 Temps ! | . X
1 O B A Personne atteinte i '
; enmin | | E - Personne saine 5
b DOCTRIGHE T [ e i it i s nd
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1. A partir du document 1 :
a. Comparer ’évolution de la concentration du lactate (figure a) et celle d’ADP (figure b) entre la

personne saine et la personne atteinte. (1.5 pt) Page |
b. Proposer une hypothése qui explique la variation de la concentration d’ADP dans les musclesde la 12
personne atteinte, aprés un exercice physique bref et intense. (0.5 pt)

* Donnée 2 : Pour déterminer la relation entre la concentration sanguine du lactate et la régénération
d’ATP musculaire, on a mesuré la quantité de ces deux métabolites chez un sprinter au cours d’un
exercice bref et intense (course de 100m). Le document 2 présente les résultats de ces mesures. Le
document 3 représente un schéma simplifié de I’'une des voies métaboliques de la production d’ATP 2
partir de la dégradation du glycogéne musculaire.

Ar Coqcentraaltion mu‘:c'{x‘f; i A Gly cogén_ﬁ
" sang(t:rllr:o?uzll)ctate (mmol.kg™) " " #----= Myophosphorylase
10 - -20 Glucose 1-P
9 - 18
8 - - 16
7] 14 T Glucose 6-P
61 = -12
i- nEa - ;0 Glycolyse Fructose 1,6-diP
4 & £
3 L6 4/ i
2 .‘:: -4 ATP 2 (1,3 diphosphoglycérate)
14 o -2
0 - T I T 1 | 0
% 20 40 60 80 100 = 2 Pyruvate——————— > 2 Lactate
Distance de la
Dégg:g’: la course (m)
Document 2 Document 3

2. En s’aidant du document 2, montrer la relation entre la variation de la concentration sanguine du
lactate et celle de I’ ATP musculaire chez le sprinter lors de la course de 100m. (1.25 pt)

3. En exploitant le document 3 et en s’aidant des données précédantes, vérifier I’hypothése proposée puis
expliquer I’intolérance aux efforts physiques brefs et intenses chez la personne atteinte de la maladie de

Mc Ardle. (1.75 pt)

Session rattrapage 2022

Une forme de myopathie (maladie du muscle) se manifeste par une intolérance aux efforts physiques de courte
durée et de forte intensité. Afin de déterminer la cause de cette maladie, on propose les données suivantes :
e Donnée 1 : lors d’un effort physique, la cellule musculaire consomme directement, des les dix
premieres secondes, les réserves d'ATP initiales dont elle dispose. Ces réserves sont rapidement €puisées
et d'autres voies métaboliques de synthese d'ATP prennent ensuite le relais. Le document 1 présente
certaines réactions responsables de la régénération d’ATP dans la cellule musculaire et le bilan

énergétique en ATP pour | glucose.
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(d) Lactate

Glycogene _»(a) Glucose ® Pyruvate le d b Page |
o~ K + :
Synthése (© C(;y‘f ooe e Synthése ;13
do2 ATP aine resp1rato1r§\ de 34 ATP

La glycogénolyse (Réaction (a)) : dégradation du glycogéne en glucose ;
Voie 1 (réactions b et d) : Voie métabolique anaérobie de la fermentation lactique lors d’un effort de courte durée
et de forte intensité (durée de 10 a 60 secondes) ;

Voie 2 (réactions b et ¢) : Voie métabolique aérobie de la respiration cellulaire lors d’un effort d’endurance (durée

d’une minute a quelques heures).

Document 1

1- A partir des données du document 1, proposez une hypothése qui explique I’intolérance aux efforts
physiques chez la personne atteinte de la myopathie étudiée. (0,5 pt)

e Donnée 2 : Des mesures ont :

été réalisées chez une personne saine | Glycogene Lactate sanguin
et chez une autre atteinte de cette (mmol/Kg de muscle) * (mmol/l) ‘
myopathie : TMalade Malade 1- ..o-----o.s,?_l_t]o
- La figure (1) du document 2 800~ o :
présente les concentrations en | 600+ Sain Malade i

\ . 1400 - . 05w - -—e e i
glycogéne musculaire au repos et | Sain ;
aprés un exercice physique intense. = 200 |_| Le temps (min)
- La ﬁgure' (2) presente le taux du Aurepos Apresunexercice 00 1 2 3 4
lactate (acide lactique) sanguin au | . physique intense .
cours d’un effort musculaire court et | Figure 1 Figure 2 i
intense. T Document2 | T '

Remarque : Le lactate retrouvé dans le sang est d’origine musculaire.

2- En vous basant sur les données du document 2 :
a. Comparez les concentrations en glycogene musculaire du sujet malade a celle du sujet sain, au
repos et apres I’exercice physique. (0,5 pt)
b. Déduisez la voie métabolique non fonctionnelle chez la personne atteinte de la myopathie étudiée
lors d’un exercice physique intense. Justifiez votre réponse. (0,75 pt)

e Donnée 3 : Les cellules musculaires

sont caractérisées par la présence d’une Chez une personne Chez une
enzyme appelée Myophosphorylase qui atteinte de cette personne saing
intervient dans la transformation du myopathie (réference)
glycogéne en glucose (réaction (a) du Myophosphorylase
document 1). Le document 3 présente des active en UA pour 1g 1 34352
mesures de la quantité de Myophosphorylase de tissu musculaire

Document 3

active dans un muscle de cuisse.

3- En exploitant les données du tableau (document 3), donnez le facteur responsable de 1’évolution de
lactate observée chez les personne atteintes de la myopathie étudiée (document 2). (0,5 pt)

4- En vous basant sur les données précédentes (1, 2 et 3), expliquez ’origine de I’intolérance aux
efforts physiques courts et intenses chez la personne atteinte de la myopathie étudiée et vérifiez
I’hypothése proposée en réponse a la question 1. (0,75 pt)
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Session normale 2023
Le syndrome de NARP (Neuropathie Ataxie et Rétinite Pigmentaire) est une maladie génétique dont les
symptomes cliniques apparaissent essentiellement sous forme de maladies oculaires et cérébrales. Cette
maladie se manifeste surtout au niveau des organes fortement dépendant des réactions de la

phosphorylation oxydative, tels que la rétine et le cerveau.

Afin de comprendre la nature du dysfonctionnement responsable de 1’atteinte par le syndrome de NARP,

on propose 1’exploitation des données suivantes :

eDonnée 1 : Les mesures de la quantité du Tndivids | Tndivida
dioxygene consommé et de la quantité Sain atteint
d’ATP produite par des cellules d’un Quantité de Avant "ajout de

individu sain et d’un autre atteint par le dioxygéne I’ADP # 30
syndrome de NARP ont permis d’obtenir les consommeé en Apres I’ajout de 70 55
résultats présentés dans le document 1. 102 mol/s I’ADP

Le document 2 présente un schéma de Quantité d’ATP synthétisée apres i 5
I’organisation et du fonctionnement des I’ajout de ’ADP

complexes enzymatiques responsables de la NB : Le nombre des + est fonction de la quantité de la molécule
phosphorylation oxydative au niveau de la iSoesimetitl
membrane mitochondriale interne.

Espace inter- H* > H* »H*—> H*
membranaire A -
BER
AT Y
Membrane e 13
interne
Sphére
pédonculée
Matrice

Document 2

1. En exploitant les données des documents 1 et 2 :

a. Comparez la quantité du dioxygéne consommé et la quantité d’ATP produite par les cellules de

I’individu sain a celles de I’individu atteint par le NARP. (0.75 pt)
b. Montrez la relation entre la consommation du dioxygene et la
synthése de I’ATP puis proposez une hypothése expliquant les
résultats observés chez 1’individu atteint. (0.75pt)
e Donnée 2 : Afin d’expliquer la différence dans la respiration
cellulaire observée entre I’individu sain et I'individu atteint par le
NARP, on propose I’exploitation des résultats de 1’électrophorése
des complexes CI a CV extraits de la membrane interne de la
mitochondrie de cellules provenant d’un individu sain et d’un
individu atteint du syndrome NARP (Document 3).

Individu  Individu

sain

o

g
e
—

NB : - L’électrophorése est une technique de séparation des
molécules chargées dans un champ électrique.

- L’épaisseur de la bande refléte la quantité du complexe dans le mélange.

Document 3

2. En exploitant les données du document 3, comparez les résultats obtenus, puis vérifiez [’hypothése
proposée pour expliquer les différences observées dans le document 1. (0.75 pt)
3. A partir des données précédentes, expliquez les résultats observés chez I’individu atteint du NARP

(Document 1). (0.75pt)

Page |
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Session rattrapage 2023
Afin d’adapter les séances d’entrainement

: : P
pour des sprinters professionnels de 100 m et af: |
de permettre aux entraineurs de comprendre etz d*dhengi
I’origine de 1’énergie utilisée par les muscles WEEIE SRERe P %
5 . Au repos correspondante a la quantité 21878
au cours de ce type d’exercice, on propose intracellulaire ' ATP (Kj
I’exploitation des données suivantes. e )
* Donnée 1: La quantité d’énergie est , e )
mesurée dans une fibre musculaire au repos lors d’une Quantité d dicigle. 132
et lors d’une course de 100m chez un course de intracellulaire dépensée (Kj)
individu adulte de 70kg. Le tableau du 100m
document 1 présente les résultats obtenus. Document 1

1. En exploitant les données du document 1, montrez la nécessité de régénérer I’ ATP pour permettre
le maintien de I’activité de contraction lors d’un effort musculaire. (1pt)

* Donnée 2: Des études ont permis de
déterminer la contribution relative de la voie
aérobie et des voies anaérobies dans la
régénération de I’ATP selon les types de

Contribution relative en % [ Voie aérobie
Bl Voie anaérobie

-

100 —

course menées chez des nageurs de niveau 80 - )
olympique. Le document 2 présente les

résultats de ces études. 60

2. A partir des données du document 2, 40 -

déduisez la relation entre la distance de la

course et la contribution de chacune des voies 20 -

aérobie et anaérobie dans la régénération de J B

I’ATP. (0.5pt)

100 m 200 m 400 m 800 m 1500 m
Document 2

® Donnée 3 : L’observation microscopique a montré qu’il existe deux types de fibres musculaires : les
fibres de type I et les fibres de type II. La mesure des proportions de ces deux types de fibres au niveau
du muscle a permis d’obtenir les résultats présentés dans la figure (a) du document 3. Le tableau de la
figure (b) du méme document présente certaines caractéristiques des deux types de fibres musculaires.
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g S 80 mitochondries +++ + ?

58 Nombre de capillaires

o . 60 sanguins par fibre (UA) 45 3

5
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£

Q
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&

NB : La myoglobine est une molécule de nature
protéique qui assure le stockage du dioxygéne dans les

Coureurs Sprinters
de fond fibres musculaires.
P Effort de longue durée Effort bref et de i
Figure a et de faible puissance forte puissance Document 3 Figure b

3. a. En vous basant sur la figure (a) du document 3, comparez les proportions des fibres de type L et I
entre les coureurs de fond et les sprinters. (0.5pt)

b. En exploitant les données de la figure (b) du document 3 et les données précédentes, expliquez
I"origine de I’énergie utilisée par les sprinters professionnels. (1pt)

Session normale 2024
Dans le cadre de I’étude des réactions métaboliques aérobies responsables de la libération de I’énergie
potentielle du glucose nécessaire au processus de divisions cellulaires, et afin de déterminer l’cffef du
2- désoxy-glucose (2-DG : petite molécule utilisée dans le traitement médical du cancer) sur ces réactions
métaboliques, on propose les données suivantes :
e Donnée 1 : Le document 1 présente I’ensemble des réactions métaboliques principales responsables de

la synthése de I’ATP en aérobiose au niveau cellulaire.

Document 1 I

Hyaloplasme
____________ Glucose Synthése d’ATP
 Hexokinase -, = i 6 (NADII, 1)
- Phosphorylation b
Glucose % Phosphate oxydative
2ADP+2Pi>l< 2NADE L K/z FADH:
1
2ATP ; 2 (NADH, HY) 2 (NADH, H*)
2 Pyruvates > 2 Pyruvates -{» 2 Acétyl - CoA
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1. En vous basant sur le document 1, déterminez les produits de dégradation du glucose au niveau de
I’hyaloplasme, puis calculez le bilan énergétique (le nombre de molécules d’ATP) de I'oxydation compléte
des deux molécules de pyruvate au niveau de la mitochondrie. (0,75 pt)

NB : Au cours de la phosphorylation oxydative, la réoxydation de I1(NADH, H") libére JATP et la

réoxydation de 1 FADH libére 2 ATF.

Page |
17

e Donnée 2 : Les divisions des cellules normales se font d’unc maniére régulée, par contre chez les cellules
cancéreuses les divisions se font d’une fagon anarchique et continue. Pour déterminer I’effet du 2-DG sur les
divisions des cellules cancéreuses, on cultive dans un milicu convenable des cellules issues d’un cancer du sein,
en présence et en absence du 2-DG, puis on suit le nombre de cellules en culture au cours du temps. Le document 2
présente les résultats obtenus. On mesure par la suite, la quantité d’ATP libérée par la cellule cancéreuse en
présence de différentes concentrations du 2-DG, les résultats obtenus sont présentés par le document 3.

A Document 2

> 25-

En absence de 2-DG

x1

€S
_— N
w0 o
1 1

Nombre de cellul
Pt
=)
1

(8
>

] ] | ]
0 1 2 3 Jours

A

S
(==
T

~3
W
|

)
s

Quantité d'ATP libérée (UA)
W
S
]

0

Document 3 l

TR
.
- -

Concentration en 2-DG (mM)

l B

2. En vous basant sur les documents 2 et 3 :

a. Comparez I’évolution du nombre des cellules cancéreuses en présence et en absence du
2-désoxy-glucose, puis décrivez la variation de la quantité d’ATP libérée en fonction de la

concentration du 2- désoxy-glucose (2-DG). (0,5 pt)

b. Proposez une hypothése expliquant I’effet du 2-désoxy-glucose lors du traitement médical du

cancer. (0,5 pft)

® Donnée 3 : Pour déterminer le mécanisme d’action du 2-désoxy-glucose (2-DG), on mesure I’activité

de I'enzyme Hexokinase, enzyme qui catalyse la
réaction de transformation du glucose en glucose-
Phosphate lors de la glycolyse (document 1), en
présence et en absence de 2-DG. Le document 4
présente les résultats obtenus.

3. A partir du document 4, comparez |’activité dc
I’enzyme Hexokinase en présence et en absence du

Document 4 | K En présence
bt absence du 2-DG
du 2-DG
Activité de
I'enzyme 1.1 0.37
Hexokinase (UA)

2-désoxy-glucose, et en vous basant sur les données

précédentes expliquez I'utilisation de la molécule 2-DG dans le traitement du cancer, puis vérifiez
p

I’hypothése déja proposée. (1,25 pts)
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Session rattrapage 2024

Dans le cadre de I’étude du rdle des ions calcium (Ca®") dans la contraction musculaire, on propose 1’étude d’une
pathologie génétique appelée « myopathie liée au RyR1» dans laquelle les muscles ne fonctionnent pas de manicre
normale. Cette maladie se caractérise principalement par une contracture musculaire généralisée (contraction
prolongée et douloureuse).

Afin de déterminer les manifestations et les
causes de cette maladie, on propose les
données suivantes :

Page |

Muscle reliché Muscle contracté

’ N i ’
@ Donnée 1 : Le document 1 présente deux y -4—| Agrandissement d’une

schémas  simplifiés montrant les fibre musculaire
modifications au niveau de la fibre :
musculaire lorsqu’elle passe de 1’état de
relachement a 1’état de contraction chez

une personne saine.

Sarcoplasme

Ca2+

Réticulum

1. A partir du document 1, décrivez la X < sarcoplasmique
répartition des ions Ca’" au niveau de la ‘¢—|  Agrandissement "
fibre musculaire a I’état reliché et a I’état 0000000 . \

, < . . . ’ o] \ At ’ .
contracté, puis établissez le lien entre I'état | - °0°%7, «—— Re"lc“l“'.“ N
du canal RyR 1, la répartition des ions Ca** I:®:Isar coplasmique, [:
etI'ctat d,u muscle. (l’ pt) ) Sarcoplasme LMig::;:::fnduJ O o Sarcoplasme
e Donnée 2 : Des études ont permis de %
construire un modele explicatif du mode Canal RyR1
d’action du Ca*" lors de la contraction Document 1

musculaire au niveau de la myofibrille. Le document 2 présente ce mod¢le.

Etat 1 : En absence des ions Ca?*

Tropomyosine  Troponine

Actine

%
F %

myosine myosine
«— Filament de myosine

Tropomyosine

Site de fixation de ¢
la téte de myosine | Coupe transversale

Cal+ ~
//
Translation ///
Actine /
5 ; : : 7
5 , _ _\’\Glissement
Ca* <— Tétede _ Coupe A\
myosine transversale W\
))
/!
L/

Document 2
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2. En vous basant sur les données du document 2,
expliquez les modifications au niveau de la myofibrille
en passant de 1’état 1 a 1’¢tat 2, en précisant le role des
ions Ca”" dans la contraction musculaire. (1 pt)

e Donnée 3 : Le document 3 présente 1’état du canal
RyR1 au_repos chez une personne saine et une
personne atteinte de la myopathie liée au RyR1.

3. En vous basant sur le document 3, et les données
précédentes, comparez I’état du canal RyR1 au repos
chez la personne saine et la personne atteinte de la
maladie, puis expliquez les contractures musculaires
observées chez la personne atteinte de la myopathie
liée au RyR1. (1 pt)

Session normale 2025
La sarcopénie ou dystrophie musculaire liée a I'dge est caractérisée par la diminution progressive de la masse
musculaire (dégénérescence musculaire) et la faiblesse musculaire. Elle apparait chez les personnes agées
limitant ainsi leur mobilité. Des recherches récentes ont montré qu’on peut traiter ces symptémes par une
hormone protéique appelée ’apéline. Pour expliquer I’effet de cette hormone sur le muscle, on propose les

données suivantes :

Chez une personne Chez une personne
saine atteinte de myopathie
Réticulum Réticulum
sarcoplasmique sarcoplasmique
Caz+
o
o o *o o ° 6
© o
o o 1
o © o i
B H
( ) ( g )
\_--4‘ | fe}
Sarcoplasme Sarcoplasme o¥ o ©
Canal RyR1 0%,
© oo
Document 3

® Donnée 1 : On a réalis¢ des expériences au laboratoire lors d’une étude chez deux lots de souris dgées :

- Lot 1 : souris agées injectées par I’apéline ;

- Lot 2 : souris dgées non injectées par I’apéline.
Le document 1 présente le nombre de mitochondries au niveau de la fibre

musculaire chez les deux lots de souris.
1. En vous basant sur le document 1 : (0,5 pt)

a. Comparez le nombre de mitochondries dans la fibre musculaire chez

les deux lots de souris.

b. Montrez la relation entre I'injection de I’apéline et le nombre de

mitochondries dans la fibre musculaire.

® Donnée 2 : Pour étudier les effets de ’apéline sur le muscle, des chercheurs
ont injecté cette hormone a des souris dgées pendant plusieurs jours et ils
ont déterminé son action sur les enzymes du cycle de Krebs et de la
membrane interne mitochondriale, ainsi que sur la consommation d’O; et

Nombre de mitochondries/fibre
musculaire (UA)

A
100-

80+
60-
40+
20+

D Souris dgées injectées
- Souris dgées non injectées

la production d’ATP. Le document 2 présente les résultats obtenus avant
et aprés I’injection. Le document 3 présente les sites d’action de 1’apéline

au niveau mitochondrial.

Document 1

Page |
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® Donnée 3 : La faiblesse musculaire est liée a la
quantité de myosine musculaire. Le document 4
présente la quantité de la myosine et la force de
la contraction des muscles des souris dgées avant
et aprés I’injection de I’apéline.

3. En vous basant sur les données du document 4,
comparez les résultats obtenus chez les souris
dgées avant et aprés I'injection de I’apéline, puis

Souris Souris dgées (' (ﬁ lr 1
dgées avant aprés H* 3
Pinjection Pinjection ~
Activité de
I’enzyme Citrate + -+
Synthase (Cs)
Activité du
complexe II * B A%
Activité du + ++ 2H'+12 0
complexe V ATP
Consommation Acetyl-CoA \/
4’0z en 0.18 0.28 NADH+H® H'
(p.moV/s.mg) FADH, Oxalpacétate S Citrate
Production d’ATP + ++
CO:
| +: Faible +++: Forte o
Document 2 FADH: \TP
2. En vous basant sur les documents 2 et 3, FAD ANAD*
expliquez D'effet de I’apéline sur la SHATEE
consommation de dioxygéne et la || o1, Q,IL III, Cytc, IV : Complexes protéiques de la chaine respiratoire.
production de I’ ATP chez les souris gées || ® V : Complexe enzymatique ATP- synthase.
aprés I’injection par I’apéline. (0,75 pt) * @D, @et D: Sites d'action de I'apéline. Docament ﬂ'—

Seurls fgles Souris dgées
Document 4 e aprés I'injection
Pinjection de de Papéline
I’apéline P
Quantité de la myosine
dans le muscle (UA) 35 20
Force de la
contraction 0.8 1
musculaire (UA).

déduisez I’effet de I’apéline sur la force de la contraction musculaire. (1 pt)
4. En vous basant sur les données précédentes, montrez les roles de I’apéline dans le traitement de la

sarcopénie. (0,75pt)

Session rattrapage 2025
Dans le cadre de I’étude de quelques aspects du mécanisme de la contraction musculaire, on propose les

données suivantes :

e Donnée 1: Pour expliquer le mécanisme de la contraction musculaire, Hugh Huxley et ses

collaborateurs en 1954, proposaient I’hypothése suivante : La contraction musculaire est le résultat du

glissement des filaments d'actine par rapport aux filaments de myosine.

Pour vérifier cette hypothese, des chercheurs ont fixé dans une solution de glycérine, deux sarcomeres, I'un
a l'état relaché et l'autre a 1'état contracté. Le document 1 présente la photographie de l'observation

microscopique de ces deux sarcomeres (figure a) et un schéma simplifié de cette observation (figure b).

Page |
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Strie Z  Sarcomére reliché Strie Z . S
*“- 7 7 >¢ Strie {i > Strie Z
: e ——
- — E—— — 27
— —— —
— — —
“—
| b/ H/ ! /;
. Bande: ' one ! "Bande
. claire | \ ; T
“._ | Bande sombre claire
— g
| I ):
—< < —
— [— ——

Figure a Sarcomére contracté Figure b

Sarcomére contracté

Document 1

1. En vous basant sur le document 1, dégagez deux modifications structurales qu’a subi le sarcomere lors du
passage de 1’état relaché a 1’état contracté. (0,5 pt)

e Donnée 2: Afin de déterminer les | Tensiondela  Salyrgan Tension de la EDTA
conditions nécessaires a la contraction | ™Yemerile(UA) i myofibrille (UA) l
musculaire, on isole des myofibrilles et on les

place dans un milieu approprié puis on mesure

la tension de ces myofibrilles avant et apres

I’ajout de Salyrgan (substance qui bloque . .
I’hydrolyse de ’ATP) et ’EDTA (chélateur t 1 Temps(s) t  Temps -
qui fixe les ions Ca’* et inhibe leur action). Le Ca™ || ATP+Ca™ ATP || ATP+Ca™
document 2 présente les résultats obtenus. Document 2

2. En vous basant sur le document 2, décrivez
les résultats obtenus, puis déduisez les conditions nécessaires a la contraction musculaire. (0,75 pt)

e Donnée 3 : pour extraire ’énergie nécessaire a la contraction, la fibre musculaire hydrolyse de grandes
quantités d’ATP. Afin de déterminer les conditions nécessaires a I’hydrolyse de ces molécules, on présente
les données expérimentales du document 3.

Milieux Début de I’expérience Fin de ’expérience
Filaments de myosine + ATP + Ca®* + une
faible quantité d’ADP et de P;

Milieu1 | Filaments de myosine + ATP + Ca*

Milieu 2 Filaments d’actine +ATP + Ca?" Filaments d’actine + ATP + Ca®*
Milieu 3 Filaments de myosine + filaments d’actine | Complexes actomyosine + Ca** + une grande
+ATP + Ca®* quantité d’ADP et de P;
Document 3
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3. A partir du document 3, décrivez

les résultats de I’expérience, puis Etape 1 /Caﬂ
, . . . Zone H

déterminez la condition nécessaire

a I’hydrolyse de ’ATP. (1pt)

e Donnée 4 : Le document 4 présente
un modele explicatif du mécanisme
de la contraction musculaire proposé
par Hugh Huxley et ses
collaborateurs.

J(@apr= INIG(AsIOIEE 1
€0 DS e OTees o8 eseeNEs

Page |
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4. En vous basant sur le document 4,
les données précédentes, résumez
I’enchainement des ¢vénements
conduisant a la contraction musculaire
suite @ une excitation, puis vérifiez
I’hypothése formulée par Hugh
Huxley et ses collaborateurs. (0,75pt)

Rapprochement des
filaments d’actine Document 4

= Contraction musculaire

NB : Les ions Ca’* sont stockés dans le réticulum sarcoplasmique et libérés suite a une excitation efficace du muscle.
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OPTION : PC
Session normale 2016

Afin d’étudier I’effet du manque d’exercices sportifs et du tabagisme (usage du tabac) sur les réactions
responsables de la libération de I’énergie au niveau du muscle squelettique strié, on propose 1’étude des
données suivantes :

e Le manque d’exercices sportifs chez ’Homme augmente sa fatigabilité. Pour expliquer 1’origine de
cette fatigabilité, une comparaison de certaines caractéristiques des mitochondries a été effectuée chez
deux personnes, I’une entrainée pour un exercice physique de puissance donnée et 1’autre non entrainée.
Le document 1 résume les résultats obtenus, alors que le document 2 donne les résultats de la
comparaison de la production d’acide lactique et la consommation du dioxygene chez ces deux personnes.

Page |
23

Personne sl s e . .
Personne Quantité d’acide lactique produit en mmol/L.
. . non . L in.
entrainée - - Consommation du dioxygéne en L/min
entraince 12
Volume total des
mitochondries par
P 1% 5% 6 55
rapport au volume de
la cellule musculaire 2.5
Activité des enzymes | . : Pe;géhne non Personne
mitochondriales importante faible entrainée entrainée
Document 1 Document 2

Remarque : le phénomene de la fatigue musculaire est li¢ a la baisse des réserves d’ATP au niveau des
fibres musculaires.

1. En exploitant les données des documents 1 et 2, expliquez I’augmentation de la fatigabilité observée
chez la personne non entrainée. (1 pt)

e Pour mettre en évidence 1’effet du tabagisme sur I’effort musculaire, un groupe d’éléves fumeurs a été
soumis a un test de I’endurance. Ce test consiste a courir avec une vitesse qui croit progressivement de
lTkm/h toutes les deux minutes jusqu’a la fatigue totale. Ceci permet de déterminer la vitesse maximale
aérobie (VMA) exprimant le volume maximal de dioxygéne consommé par I’individu testé. Le document

3 représente les résultats, en unités arbitraires, obtenus chez ce groupe d’éléves comparés a un groupe
témoin composé d’éléves non-fumeurs.
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2. En utilisant le document 3, comparez I’endurance des VMA en U.A
éléves fumeurs a celle des éléves non-fumeurs. (0.5pt) 16.5 A
e La fumée de la cigarette contient le monoxyde de carbone
(CO) qui se fixe sur le méme site de fixation du dioxygéne au 15.57
niveau de I’hémoglobine. Le document 4 présente les
résultats de mesure de la quantité¢ du monoxyde de carbone 14.5-
transporté dans le sang et la quantité du dioxygéne fixé sur
I’hémoglobine chez des ¢€léves fumeurs et des ¢éléves 13.57
non-fumeurs. Le document 5 montre le site de fixation du
monoxyde de carbone au niveau de la chaine respiratoire. 12.5+
Remarque : I’hémoglobine est une protéine qui se trouve 11.5
dans les globules rouges. Cette protéine joue un rdle Non-fumeurs Fumeurs
important dans le transport du dioxygéne vers les cellules.
Document 3
Quantité H »H' » H”
du Espace N
(?uantfte du monoxyde intermembranhire A —~ .
dioxygéne en - - —(T. .
de carbone Membrane( 1 e © \.J'\& T Sphére
mL/ g de . l e édonculée
I’hémoglobine| en {iferne T,
mL/100mL . L
Matrice .
du sang . L’ ’
. NADH+H™ NAD H : 0, H:0 A[I))P ATP
- +

o 1.328 0.280 co A

fumeurs Arrét du transfert
d’électrons

Fumeurs | 1.210 2.200 Ti- T2-T3-T4-Ts-Ts : transporteurs de la chaine respiratoire

Document §

Document 4
3. A I'aide des documents 4 et 5, expliquez comment agit le monoxyde de carbone sur le fonctionnement
de la chaine respiratoire et sur les réactions de libération d’énergie au niveau des mitochondries chez les
¢éléves fumeurs. (1.5pt)

- . Apres Peffort
e les fumeurs se plaignent souvent de crampes .
musculaire

musculaires. Pour expliquer 1’origine de ces Avant
:]
crampes, on a mesuré, chez des éléves fumeurs et mil:g:::n Non- ]
. . umeurs
d’autres non-fumeurs, la concentration sanguine de fumeurs

I’acide lactique et du pH sanguin au niveau du sang
veineux partant du muscle avant et aprés un exercice
physique. Les résultats de ces mesures sont
présentés dans le document 6.

L acide lacti
addeiactique au 50mg/L. | 150 mg/L | 500 mg/L
niveau du sang veineux

pH du sang veineux 7.4 7.38 7.35

4. En exploitant le document 6 et en vous basant
sur vos réponses précédentes, expliquez la faible
endurance et les crampes musculaires fréquentes

Document 6

chez les éleves fumeurs. (2 pts)
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Session rattrapage 2016

Pour déterminer la relation entre les réactions qui aboutissent a la consommation du dioxygene et a la
production de I’ATP au niveau de la mitochondrie, on propose les données expérimentales suivantes : Page |

*Expérience 1: apres I'isolement des mitochondries de cellules vivantes, on les place dans un milieu 25

convenable riche en dioxygene (O,), puis on suit I’évolution de la concentration du dioxygene consommé et de
I’ATP produit dans ce milieu. Le document 1 montre les conditions expérimentales et les résultats obtenus.

Concentration ---A--- Concentration
en0, 1 : é é | 100 d’ATP en
mg /L " i : UA
10 | I e —50 ¢, injection du glucose
\\ t; : injection du pyruvate (acide pyruvique)
- I R 37 t; : injection du pyruvate +ADP + Pi
5 | . 0
0 t, t t; Document 1

1. Décrivez les données du document 1, puis déduisez la relation entre la consommation du dioxygene
et la production d’ATP au niveau de la mitochondrie. (1pt)

* Expérience 2 : aprés I’élimination des membranes externes de mitochondries isolées de cellules
vivantes, on les place dans une solution dépourvue du dioxygene et enrichie de donneurs d’électrons
(NADH,H"). On suit la variation de la concentration des protons H' avant et aprés 1’addition du
dioxygene (0O,). Le document 2 donne les conditions et les résultats de cette expérience.

T T T TT Tt TS T T T T T T T T T T T T e T e e e E e e T e oo TTTTT T e T s e e e m e m
! \'[H'] en 10° mol/L !
! . ': A :
E Injection d’0O, pH metre E: |
: (Accepteur d’électrons) i i
I ]
| i 40+ i
| ! |
hy _ 1
i Solution contenant T 20 '
] wr H Iy I
i un donneur d’électrons T N
! (NADH,H") i :
E Mitochondrie sans :: — T | » Tempsen |
E membrane externe E: g 1 2 3 4 5 mn :
| Pt l it {
E ~— . Figurea !I Injection d’O, ' Figure b
_______________________________________________ L
Document 2
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2.En se basant sur les données du document 2 et sur vos connaissances, décrivez I’évolution de la
. . + ’ . - . . .
concentration des ions H'™ observée au niveau de la figure b du document 2, puis expliquez la variation de la

concentration des ions H' enregistrée directement aprés 1’addition du dioxygene.(1 pt) Page |
age

* On trouve au niveau de la membrane interne de la mitochondrie, plusieurs complexes transporteurs 26
d’électrons (complexe I, II, III, IV, Q et C). Le document 3 montre I’emplacement de ces complexes au
niveau de la membrane interne de la mitochondrie.

Espace intermembranaire

Membrane
interne

Matrice

Document 3 V : sphére pédonculée

* Expérience 3 : réalisée selon les étapes suivantes :
- On Isole les complexes protéiques I, III et IV (représentés sur le document 3) de la membrane
interne d'une mitochondrie ;
- On integre chaque complexe protéique isolé dans une vésicule fermée semblable a la membrane
interne de la mitochondrie mais dépourvues de protéines. La figure a du document 4 représente une
vésicule obtenue apres traitement.
- On met chaque vésicule traitée dans une solution riche en donneur d’électrons propre au complexe
protéique intégré dans la vésicule utilisée.
La figure b du document 4 résume les résultats obtenus apres 1’addition d’accepteur d’électrons propre
a chaque complexe protéique intégre.

Complexe
Complexe inté éP::lans la Donneur Accepteur Résultats
transporteur gre d’électrons d’électrons
vésicule

d’électrons™g

Complexe Q Réduction du

. +
Solution 1 Complexe 1 NADH,H oxydé complexe Q

Solution2 | Complexe III Complexe Q Complexe C Réduction du

réduit oxydé complexe C
Membrane . Complexe C Réduction de
phospholipidique Solution3 | Complexe IV réduit 0, 0, en H,0
Figure a Figure b

Document 4
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3. En utilisant les données des documents 3 et 4 :
a- Décrivez les réactions qui ont eu lieu au niveau des solutions 1, 2 et 3. (0.75 pt)
b- Déduisez le role des complexes protéiques I, III et IV dans les réactions qui aboutissent a la
consommation du dioxygene au niveau de la mitochondrie.(0.5 pt)

* Expérience 4 : on soumet des mitochondries isolées a I’action des ultra-sons pour fragmenter leurs
membranes internes et former des vésicules fermées portant des sphéres pédonculées dirigées vers
I’extérieur (voir figure a du document 5). On place ensuite ces vésicules dans des solutions contenant
une quantité convenable d’ADP et de Pi, et qui différent par leur pH. Le tableau de la figure b du
document 5 résume les conditions expérimentales ainsi que les résultats obtenus.

. ———_  sphére ___, . e 7] !
: édonculée i iti I
! b o C?‘Edltmns Résultats !
. " expérimentales !
| —_— : 1 |
I Ultra-sons i !
. —_— " i
i —_— i ! pHi < pHe Synthése d’ATP ||
: ¥ :
| i I
1 ] I
| Absence de la
: ! i> 1
| 1| PHIZpHe | o these ’ATP |!
I B L 1
| g |
1 ] |
| N . _ Absence dela |1
! pHe 1| PHi=pHe o these ’ATP ||
i @ ¥ :
1 i I
I h 1
: L I
| pHi : pH a Pintérieur de la vésicule \ J i : :
. pHe :pH a Pextéricur dela vésicule | Figureal ____________________ Figure b,

Document 5

4. En exploitant le document 5, déterminez la condition principale nécessaire a la syntheése d’ATP au
niveau de la mitochondrie. Justifiez votre réponse. (1 pt)

5. En se basant sur vos réponses précédentes, montrez la relation entre les réactions de consommation
du dioxygene et la syntheése d’ATP au niveau de la mitochondrie. (0.75 pt)

Session rattrapage 2017
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Certains sportifs trichent lors des compétitions sportives en consommant des produits dopants interdits a
I’échelle internationale par la fédération des jeux olympique. Afin d’étudier 1’effet de I’entrainement et du
dopage sur les voies métaboliques produisant 1’énergie au niveau des cellules musculaires chez ces sportifs,
on propose les données suivantes :

e [.a mesure de la concentration de certains métabolites au niveau du muscle strié, et la détermination des
pourcentages de consommation du glucose et de la phosphocréatine chez un nageur apreés une épreuve de
100m et chez un autre apres une épreuve de 1500m, ont permis I’obtention des résultats présentés par les
documents 1 et 2 .

Pourcentage de consommation des métabolites.
Concentrations des métabolites en 10°mol/g 100%- _ )
du muscle ? [] Meétabolisme
Acide | Glycogene | Phospho- ATP 2?_; acrobie du giucose.
lactique créatine | Voie anaérobie de
1- état de 11 20 17 46 70 la phosphocréatine.
repos ' : 60
2_ nage 50+ - Meétabolisme
libre 100 m | 30.5 60 10 3.4 40+ anaérobie du glucose.
(Imin) 30-
3- nage 204
libre 1500 3 38 16 4.7 10-
m (15min) |
nage nage
Document ] libre libre
100m  1500m Document 2

1-a. A partir du document 1, déterminez les variations de la concentration des métabolites chez les deux
nageurs apres I’effort musculaire. (7 pt)

b. En se basant sur le document 2, dégagez les voies métaboliques utilisées par le muscle de chacun des
deux nageurs pour produire 1’énergie. (Ipt)

Pour comprendre I'effet de 1’effort musculaire de longue durée sur le métabolisme du muscle, on propose
les données présentées par les documents 3 et 4.

* Un entrainement de longue durée (1500m nage A\Activité des enzymes du cycle
. . .- , 2.4 4 de Krebs en U.A

libre pendant 21 semaines a raison de 5 séances

par semaine) permet d'observer dans les cellules

musculaires une augmentation:

- du nombre de mitochondries de 120% ;

- de la taille des mitochondries de 14 a 40%.

* Des mesures de l'activité des enzymes du cycle Temps en
de Krebs sont réalisées a partir d'extraits de semaines
muscles prélevés chez différents sportifs (1500m P 5 10 15 2104 25 30
nage libre) avant et aprés l’entrainement ont Début de Arrét de

I'entrainement I'entrainement

permis 1’obtention du graphe ci-contre.
Document 3

Page |
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La mesure de la quantité de I'acide  ,, 4 Concentration de I'acide . o
- Nageur qui n’a pas bénéficié

lactique en fonction de la vitesse de | lactique en mmole/L .

la natation chez un nageur qui a il e -~ d’entrainement Page |
bénéficié d’un entrainement et chez 16 - / 29
un nageur qui n’a pas bénéficié - !

d’entrainement a permis la réalisation . ¥~ Nageur qui a bénéficié

. 8+
du graphe ci-contre. d’entrainement

Vitesse (km/h)

Document 4 14 16 18 20 22 24 26

2- En utilisant les données des documents 3 et 4, déterminez 1’effet de I’entrainement sur le métabolisme
musculaire, puis expliquez 1’effet de 1’effort musculaire de longue durée sur les réactions métaboliques du
muscle. (1 pt)

e Malgré les graves effets secondaires des produits dopants sur la santé, pour améliorer leur performance
sportive, certains nageurs utilisent différents produits dopants adéquats a leur activité sportive. Pour
comprendre le mécanisme d’action des produits dopants, nous proposons les données du document 5.

L’EPO ou Erythropoiétine est une » La concentration d’ATP est déterminée dans les
hormone sécrétée par le rein. Cette ;| quadriceps de deux nageurs spécialistes des épreuves de
substance se trouve sous forme synthétique " 100 metre nage libre; le premier a bénéficié d’un
que les nageurs de longue distance utilisent 1 supplément de créatine (pilules de créatine) pendant 5
comme produit dopant. Le tableau ci- |! jours, I’autre nageur a recu un placebo (pilules ne contient
dessous  présente  les  changements ' pas de créatine). Cette concentration est évaluée avant le
enregistrés au niveau du sang d’un individu 1, début de I’exercice (repos), juste a la fin d’exercice et
avant et apres 1’injection de 'EPO. i apres 3 minutes de récupération. Les résultats obtenus
n sont réesumés dans le graphe suivant :

i
1
1
1
1
1
i
i
]
1
1
1
1
1
i
i I’injection injection | 6
! r
|
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1

Avant Apres i
d’EPO d’EPO__ |1 45 ' — .
Nombre de , g ’ .
globule rouge 4,9.10" 6.10'% | =
par litre de sang ¥ %3
Quantité g =2
d’hémoglobine 150 200 | <1
en g/L de sang g E 0
t repos fin d'exercice aprés 3min de
Figure a | récupération
:i m utilisation de placébo Outilisation de la créatine
Document 5 | Figure b

3- En exploitant le document 5 et vos connaissances, déduisez ’effet de la consommation de I’EPO et de la
créatine sur le métabolisme musculaire. (1pt)

Certains sportifs ont recours a s’entrainer dans des régions montagneuses (Ifrane par exemple) pour
améliorer leur ventilation pulmonaire et augmenter le nombre de leurs globules rouges ainsi que la quantité
de ’hémoglobine.

4- A partir de vos réponses précédentes, montrez qu’on peut améliorer la performance sportive sans
utilisation d’EPO. (Ip¢)
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Session rattrapage 2018

Le vieillissement de la population est un phénomeéne universel due a ’amélioration des conditions de vie.

peut étre liée a une maladie appelée sarcopénie.

Pour determiner les causes responsables de la
sarcopénie évolutive avec 1’dge, on propose les

donneés suivantes :

Le document | présente les résultats de mesure de
certaines caractéristiques du muscle squelettique
strié en fonction de I’age.

1. En vous basant sur le document 1 déerivez
les variations subies par le muscle squelettique
strié en fonction de I’age. (1pt)

Pour expliquer ces variations on suggere les
deux hypothéses suivantes :

Hypothése 1: La variation de I'intensité de la
contraction musculaire est li¢e a un
pourcentage des fibres musculaires de type II

) \ n . . .. . . Page
Cependant, I’avancée en age s’accompagne d’une diminution de la masse et de la fonction des muscles, qui fo !
E 200, 4 -
) =
g E3
2 1504 = .
E . 2 [~.
~ @ o
100 T~ 5 24 ..
= ~ . = .
L] ~, ] -
2 s0- DR
-] * =
Z 2 o
= 0 =3
S | | | 1 = 1 1
E 20 40 60 80 100 O 20 4'2\ 6([! t)m 100
Age (ans £e (ans
ge (ans) Document 1
_ Remarque : La capacité aérobie désigne |a capacité métabolique
faible des mitochondries a oxyder les glucides et produire de I'ATP.

par rapport au pourcentage des fibres de type L.
Hypothése 2: La variation de la capacité aérobie est due a la diminution du nombre de mitochondries.
Pour vérifier ces deux hypothéses nous proposons les documents 2 et 3.

Pourcentage des fibres
52/\ musculaires (%)

50
481
46

44|

Individu sain

|:| Fibres de type I
-Fibres de type 11

Individu malade

Document 2

Type de fibres |Fibres de| Fibres de
Caractéristiques Typel | Typell
Intenmtg de N n
contraction
Résistance a la fatigue | ++H+ +
N{?mbre de . ey N
mitochondries

+ : indique I'importance de chaque

caractéristique

Document 3

2. En vous basant sur les documents 2 et 3 vérifiez les deux hypothéses. Justifiez votre réponse. (1.5pts)

Pour expliquer les causes des variations de la capacité
aérobie chez les malades de sarcopénie, des mesures de

Iactivité enzymatique du cytochrome - ¢ oxydase et du

citrate synthase ont été effectuées au niveau du muscle
squelettique strié en fonction de 1’age.
Le document 4 présente les résultats obtenus et le

document 5
enzymes.

lustre les sites

d’actions des deux

Document 4

Activité enzymatique oxydative

300+
250
200+
150
100+

50+

(umol/min/g de protéine)

—— Cytochrome- ¢ oxydase
- - - Citrate synthase

0
0
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Oxaloacétate (4C)

NAD*—— 6C
ac FADH; Co,
TC AD NADH_H*
A +
NAD .
4
NADH py+ €O
GTP

GDP +Pi 4c

| Hzp/f NAD® \

ac \_ NADH -

NADH,H{ NAD"

H*
\? Flux d’électrons ATP

@ Site d’action du cymchrome-_f_c___qgc_}_r_t_:_l@_gg______\ H*

____________________

------------------------ Figurea 1 Document 5 Figure b

3. A partir des documents 4, 5 et de vos connaissances [ (Jnités arbitraires

expliquez la diminution de la production d’ATP chez A Personnes qui ne pratiquent pas
I’individu atteint de sarcopénie. (1.5pts) 80 dactivités pll?’s'q“‘lzs N
Pour traiter la sarcopénie, les kinésithérapeutes utilisent ] 5;;;1‘:335: qui pratiquent des activités

un programme adéquat d’activités physiques (le sport).

Pour déterminer I'effet de ['activité physique sur la
fonction des mitochondries on propose le document 6 qui
présente l'activité de la citrate synthase et le taux
d’oxydation des métabolites par le cycle de Krebs chez
des personnes qui pratiquent de ’activité physique et des | 20
personnes qui ne pratiquent pas d’activités physiques.

60 |~

40 |

L3 r ] . D
4. A partir de votre réponse a la question 3 et du Activité enzymatique Taux d’oxydation par
document 6, déterminez le rdle de I"activité physique de citrate synthase le cycle de Krebs
dans le traitement médical de la sarcopénie. (1pt) Document 6

Session normale 2019

Afin d’étudier la relation entre les réactions responsables de la consommation d’oxygeéne et la libération
d’énergie au niveau du muscle, on suggére les données suivantes :

Lors des compétitions dans les zones de haute altitude, les performances physiques des athlétes exergant dans
les zones de basse altitude s’affaiblissent. Afin de déterminer les causes de cette baisse de rendement
physique, une étude a été réalisée pour suivre I'évolution des records de marathon en fonction de 1’altitude par
rapport au niveau de la mer. Le tableau du document 1 montre les résultats obtenus.

Document 1 Marathon de Marathon de Marathon de
Marathon de ..
Rabat (Maroc) Colorado Mixico La Paz
(USA) (Mixique) (Boulivie)
Altitude par rapport au 29 1823 2240 3658
niveau de la mer (en m)
La pression partielle 159 125 110 97

de O, (en mmHg)
Le record enregistré | 2h :10min: 36s | 2h:18min:06s | 2h:19min:24s | 2h :26min : 00s

Page |
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I’altitude sur la quantité de dioxygéne qui
approvisionne les cellules. S0+
2. En vous basant sur les documents 1 et 2 proposez

. N K Minimum —» 254
une hypothése pour expliquer la relation entre |yl cellulaire
’altitude et la baisse de rendement physique des AR Poumon' Artere’ Cellule! Veine
athlétes du marathon. (0.5pt)

1. En vous basant sur le document 1, Décrivez les ;f::;:::::ﬂ::: =+=+=  niveaude la mer (Om)

variations des records enregistrés en fonction 4 sommet de I'Everest (8350m)

d’altitude. (0.5pt) sol “ : Page |
o : | 32

Pour illustrer la relation entre I’altitude et la baisse N ; ;

de rendement physique des athlétes du marathon, on 1004 | NS S S -

propose le document 2 qui présente l'effet de RN )

(2)

[N I ———————————

L J

(1) Quantité d’0; délivré aux cellules au niveau de la mer.
Document 2 (2) Quantité d’0: délivré aux cellules au sommet d'Everest.

Pour déterminer le role du dioxygéne dans les réactions respiratoires responsables de la production d'énergie
cellulaire (ATP), on réalise l'expérience suivante : une suspension mitochondriale a été placée dans un milieu
riche en dioxygéne avec addition de composés réduits (RHz), ADP et Pi. Le suivi de I'évolution de la quantité de
dioxygene et d'ATP dans le milieu a permis d’enregistrer les résultats représentés dans le document 3. Le
document 4 montre la chaine respiratoire responsable de la production d'ATP au niveau de la membrane
mitochondriale interne.

Espace inter- H” » H
membranaire
Concentration Concentration —
4en 0, (U.A) en ATP (U.A) 4 Membrane (¢, |(Q) ¢
L o ! ! interne ! —
“'"'"‘,l‘ ! I
A ! Matrice R
: "‘...._, i + H2
| e rRH, RR
1 Il
‘.‘ Temps
RH,et ADP+Pi  RH,et ADP +Pi
Document 3 Document 4

3. En vous basant sur les documents 3 et 4, montrez la relation entre le dioxygene et la production d’énergie
cellulaire (ATP).  (1.25pts)

4. En vous basant sur ce qui précede, vérifiez I’hypothese proposée dans votre réponse a la question 2. (0 .75pt)
Pour surmonter la baisse de rendement physique des athletes lors de la participation aux compétitions sportives

dans les hautes altitudes, les préparateurs physiques des athlétes ont recours a I’entrainement dans les régions de
hautes altitudes pendant les trois semaines qui précédent les compétitions. Le document 5 présente les résultats
des analyses effectuées chez un athléte avant et aprés des entrainements dans la région de La Paz en Bolivie.
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Les variables Avant ’entrainement dans la | Aprés [’entrainement dans la
] ) région de de La Paz en Bolivie région de de La Paz en Bolivie

Nombre de glob}ules 458 10° 5.17 10° Page |
rouges par mm ~ du sang 33
Nombre de globules
blancs par mm * du sang 7400 8400
Quantité d’hémoglobine
dans 100 ml du sang 13.5¢ 1598

NB : L'hémoglobine est une protéine présente dans les globules rouges et qui

joue un réle important dans le transfert de I'oxygéne aux cellules du corps. Document 5

5. a- Comparez les variables indiqués dans le document 5 chez 1’athlete avant et apres I’entrainement dans la
région de de La Paz en Bolivie. (0.5pt)

5. b- En vous basant sur vos connaissances et les données précédentes, expliquez I'impact de I’entrainement
dans les zones de haute altitude sur le rendement physique des athlétes. (1.5pts)

Session rattrapage 2019

L’ATP est un intermédiaire métabolique indispensable pour toutes activités cellulaires. Les cellules vivantes
régénerent leur ATP par oxydation des molécules organiques en adoptant des voies métaboliques différentes.
Afin d’expliquer la différence de la taille des colonies chez deux souches de levure de boulangerie P et G
(Saccharomyces cerevisiae) et sa relation avec la voie métabolique adoptée on propose les données suivantes :

Dans deux boites de Pétri identiques, on cultive les deux souches de levures sur un milieu gélosé complet
contenant notamment 5 % de glucose et abondamment oxygéné. Les cultures sont placées a une température
constante. Le document 1 montre 1’aspect des colonies des levures au début et a la fin de cette culture.

1. sachant qu'une colonie est le L’aspect des colonies de levures

résultat de la multiplication des

celtules : , , Début de culture | Fin de culture

a. Comparez les résultats a la fin de

culture (document 1) pour les deux

souches de levures P et G. (0.5 pt) °© Oo

b. Proposez une hypothése pour Souche P o ©

expliquer la différence observée au ©°

niveau des colonies des souches P et

(0.5 pt

G.(05p) o O

Souche G o 00O
N
Document 1
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Pour expliquer la  différence
observée et sa relation avec le
métabolisme cellulaire, on cultive |} ;1 centration en O, dans le milieu
les deux souches P et G sur un |ige culture de la souche G (U.A) de culture de la souche P (U.A)
milieu gélosé dépourvu de glucose |i 4 “/_/Vh\'_\_\_\-_
et abondamment oxygéné placé a

une température constante, puis on
mesure la variation de la I I

concentration de dioxygéne avant et Ajout du glucose Ajout du glucose

apres [’ajout de la méme quantité de
glucose dans le milieu de culture.

Concentration en O dans le milieu

Les résultats obtenus sont représentés

.

i Temps en miﬁ Temps en min

dans le document 2. Une observation Document 2 |
des deux souches de levures au
microscope électronique a la fin de 3 G 3 D
cette expérience a permis d’obtenir .evure : evure\
les résultats présentés par le Nombre de environ 15 par environ 4 a 5 par
document 3 Mitochondries cellule cellule

] ) ) Aspect des
2. En exploitant les résultats présentés mitochondries
par les documents 2 et 3, déduisez la voie
métabolique adoptée par chacune des
deux souches de levure P et G. (1.5 pt)

Document 3

Pour comparer I’activité métabolique adoptée par chaque souche de levure, on applique le triphényl-
tétralozium sur chaque colonie des deux souches G et P. Parallelement, on a mesuré la quantit¢ d’ATP
produite par les souches G et P et calculé le rendement énergétique respectif pour chacune de deux souches.
Le document 4 présente les résultats obtenus.

Le document 5 représente les deux voies métaboliques utilisées par les souches P et G pour produire I’ATP.

Colonies de levures Colonies de levures Document 4
de la souche G © © de la souche P
(colorées en rouge) ¥ I o ©O (pas de coloration rouge)
O O

Rendement énergétique : 40% Rendement énergétique : 2%

Remarque : Le triphényl-tétralozium est utilisé par les levures comme accepteur final des électrons de la chaine respiratoire
des mitochondries a la place du dioxygeéne. Dans ces conditions, il est réduit en un composé de couleur rouge : le formazan.

3. En utilisant les données des documents |_Document 5 | | glucose | +| 2 Ethanol
4 et 5 expliquez la différence du rendement 2ADP+2Pi [— 2NAD
énergetique observeée chez les deux souches 2ATP g\\% INADH 1
PetG. (1.5 pt) v 2C0,
) . . | 2 acides pyruviques
4. En mettant en lien la taille des colonies, = \
la structure cellulaire et la voie métabolique /

1 CO, ey 1 NADH .H*
l Acétyle - coA

adoptée, vérifiez votre hypothese. (1pt)

________________________________________ “»3NADH ,H" :
*bilan de consommation d’une molécule de 1 FADH;

E pyruvate au niveau de la mitochondrie. i
i Au niveau de la mitochondrie, 1’oxydation E 2C0,
| de INADH,H' donne 3ATP et I'oxydation ! R 1ATP ﬂ Synthése d’ATP

de 1FDH, donne 2ATP.
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Session normale 2020

Les personnes atteintes d'une maladie pulmonaire appelée BPCO (Bronchopneumopathie chronique
obstructive) souffrent d'un dysfonctionnement grave de certaines fonctions physiologiques du corps. La
détérioration de la fonction musculaire est considérée 1’un des symptdmes courant de cette maladie. Pour
connaitre les manifestations et les causes de la détérioration de la fonction des muscles squelettiques striés
chez les patients BPCO, on présente les données suivantes :

Le document 1 présente une observation microscopique des myofibrilles du quadriceps chez une personne
atteinte de BPCO (figure a) et une personne saine (figure b) et les résultats de mesures de certaines
caractéristiques musculaires chez les personnes atteintes de BPCO et les personnes saines (figure c).

Personnes | Personnes

atteintes de saines |t

BPCO f

| Tension de la
St 60 143 |
musculaire en ;
newton (N) |

| Moyenne de la
{| surface de
i i section des 80 110 |
muscles de la

i| cuisse en cm? ;

Document 1

1. En vous basant sur le document 1, relevez les manifestations de la détérioration observées au
niveau des muscles squelettiques qui caractérisent les personnes atteintes de BPCO. (0.75pt)

Afin de déterminer les causes de la faible activité musculaire chez les patients atteints de BPCO, on propose le
document 2 qui présente les résultats d’une étude de la distribution des types de fibres musculaires chez une
personne atteinte de BPCO et chez une personne saine (figure a) et certaines propriétés des fibres musculaires

(figure b).
! Pourcentage des fibres | i Agnes ] T e ——— 5
60/\ musculaires (%) - ;|| Mucimiet. Type de fibres| Fibres de | Fibres de
50 i | | Caractéristiques Typel | Typell
i - i [Taille Petit Gros |
i 40 , \ | [Résistance 4 la fatigue o £
t30f { INombre de mitochondries ++ +
20 F | |Activité des enzymes oxydatives +++ 3
| |Activité des enzymes
ol | |glycolytiques * -+
;  FibresdetypeIl Fibresdetypel | [Activité de I'enzyme LDH 4 ++
D Personne saine Le nombre de signes (+) indique I'importance du caractére.
i A\ Personne atteinte i L’enzyme LDH catalyse les réactions de la production de I’acide lactique
e~ S DA b Document2 | e
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2. En exploitant le document 2, Comparez la distribution les types de fibres musculaires entre la
personne atteinte de BPCO et la personne saine et déduisez, en justifiant votre réponse, la voie
métabolique dominante adoptée pour la production de I'énergie au niveau des muscles de la Page |
personne atteinte de BPCO. (1.75pts) 36

3. En vous basant sur ce qui précéde et vos connaissances, expliquez la faible activité musculaire
chez la personne atteinte de BPCO. (1pt)

La LDH, la créatine kinase et la citrate synthase sont des enzymes qui jouent un réle clé dans la production de
I'énergie au niveau des muscles. Le document 3 présente les résultats de mesure de la concentration de ces
enzymes chez une personne saine et une personne atteinte de BPCO (figure a) ainsi que le role de la créatine
kinase et de la citrate synthase dans la production de I’ATP (figure b).

------- 7--------'-"----'-‘--'-"---"---------. r‘-““‘"“""""---.--'r"“-"-"'"'-----““-|
| Figure a : Personne P !
e ; Personne |} | :
: atteinte de i - ADP :
: BPCO b !
i| Concentration de o |
: g + ++4 o @ b
i| la citrate synthase 1 :
1 | .
i| Concentration de : L. Pl :
I y H \

i| la créatine kinase i} ATP :
. : ' 3 i
E Concentration de it ” ! | Mitochondrie e il |
i laLDH P AP sl e |
i Le nombre de signes (+) indique I'importance de la E i OTranslocase * synthetase  ()Créatine kinase E
E concentration de ’enzyme. i 1+ C.S:citrate synthase  C.K : cycle de Krebs i
I e e s ——— : Cr : Créatine PCr:phosphocréatine i
Document 3 e  — —— i

4. En exploitant le document 3, expliquez la dominance de la voie métabolique, déterminée dans
votre réponse a la question 2, chez les personnes atteintes de BPCO.  (2pts)

Pour améliorer la fonction des muscles | Document 4 Avant Aprés
squelettiques  striés, les personnes _ __| Tentrainement | Pentrainement
. : Tension de la secousse musculaire 60 67

atteintes de BPCO subissent des

i éci Le document 4 SR
entramelments spec1§ e. . Activité de la créatine kinase + 4
montre les mesurc.:s e certains carac?eres Activité de la citrate synthase 3 w
du fnuscle quadriceps chez des patients | p  quction de I'acide lactique Tt T
atteints de BPCO avant et aprés un | Consommation d’oxygeéne % —+
entrainement durant quatre semaines. Le nombre de signes (+) indique le degré d’importance

5. En exploitant le documents 4 et ce qui précéde, montrez la relation entre la pratique d’entrainement
et 'amelioration de la fonction des muscules squelettiques chez les patients BPCO. (1.5 pt)

Session rattrapage 2020
Lors de la contraction musculaire, 1'énergie chimique (ATP) est convertie en énergie mécanique au niveau
du muscle squelettique strié, ce qui nécessite un renouvellement continu d'ATP. Pour mettre en évidence
les conditions de la synthése de I'ATP et les voies de son renouvellement au niveau des cellules
musculaires, on suggére les résultats des expériences suivantes :
La premiére expérience : a été réalisée sur une suspension de mitochondries dans un milieu saturé en
dioxygenes ayant un pH de 7,5. Le document 1 présente les conditions et les résultats de cette expérience.
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Concentration de dioxygéne
A En % de saturation

t

fgout du Ajout du
ucose pyruvate

100

Rpnes Concentration Ajout du Figure b
d’ATP en UA cyanure
A
100 A
Ajout du Aiout de
glucose ADP+Pi

Ajout du

Ajout de
50 1 ADP-Pi 50 - pyruvate
Ajout du
cyanure
0 T = T T > 0 T 1 T T >
to ta ta ts ts Temps e t1 ot ts  ta Temps
Remarque : Le cyanure est une substance qui inhibe l'action d'enzymes mitochondriales spécifiques. Document 1

1. En exploitant le document 1, déduisez les conditions de synthése d'ATP au niveau des mitochondries (1.25 pts)

La deuxiéme expérience : Trois muscles de grenouille ont subi des stimulations électriques dans les

conditions expérimentales suivantes :

- Le muscle 1 : n'a été soumis & aucun traitement (témoin) ;
- Le muscle 2 : est traité avec l'acide iodo-acétique qui inhibe la glycolyse ;

- Le muscle 3 : a subi le méme traitement que le deuxiéme muscle avec l'ajout d'un inhibiteur de

l'enzyme "phosphocréatine kinase" qui catalyse la réaction présentée par le document 2.

cp + ADP
Phosphocréatine
Document 2

Phosphocréatine-kinase

> ATP + C

Créatine

Le tableau du document 3 résume la réponse des trois muscles et les résultats de mesure des molécules
d'ATP et de phosphocréatine au niveau du muscle.

Document 3 Les muscles Mauscle 1 Muscle 2 Muscle 3
Contraction Contraction Contraction
Ré d | pendant trois | pendant trois | pendant quelques
ponse des nuscles minutes minutes secondes
Dosage d ATP en mg/g de | Avant la contraction 2 2 2
muscle. Aprés la confraction 2 2 0
Dosage de la phosphocréatine | Avant la contraction 15 1.5 1.5
en mg/g de muscle. Apreés la contraction 1.5 0.4 1,5

2. A partir des documents 2 et 3;

a. Comparez les résultats enregistrés pour le muscle 2 et le muscle 3 avec ceux du muscle 1. (1pt)

b. Expliquez les résultats enregistrés pour le muscle 2 et le muscle 3, en mettant en évidence les réactions

de renouvellement de ATP au niveau de la cellule musculaire. (0.75pt)
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Session rattrapage 2021

Les amandes contenues dans les noyaux de certains fruits renferment une toxine naturelle appelée glycoside Page |
cyanogeéne. Les abricots, les cerises, les péches, les prunes sont tous des fruits 4 noyaux. La chair du fruit en soi 38
n'est pas toxique. Toutefois, lorsque on méche les amandes contenues dans le noyau de ces fruits, le glycoside
cyanogéne se transforme en acide cyanhydrique (cyanure) toxique pour I’Homme. Pour mettre en évidence
I"action du cyanure sur la respiration et sur I’activité musculaire on présente les données suivantes :

on applique une §érie de stimuli succe§sif§ et 4 Tension (UA) ——

efficaces de méme intensité sur un muscle isolé de 60 E

la cuisse d’une souris, durant une demi-seconde, en | T —

absence et en présence du cyanure en faible D — —__ ¥ ducyanure

quantité. Le document 1 présente les myogrammes W E B =

obtenus, E En présence ?

1. En vous basant sur le document 1 : 20 duicymunes E

a- Comparez [’activité musculaire enregistrée en | :

absence et en présence du cyanure. (1 pt) : . o N\Qzeee

b- Proposez une hypothése pour expliquer I’effet 0 200 400 ' 600

du cyanure sur I’activité musculaire. (0.75 pt) el st gt L Temps (ms)
Stimulations

Pour montrer I'effet du cyanure sur la contraction musculaire, on propose les données expérimentales

présentées dans le document 2 :

Pour montrer I'effet du cyanure sur la contraction musculaire, on propose les données expérimentales
présentées dans le document 2 :
On met une suspension de mitochondries dans deux milieux 1 et 2 riches en dioxygéne et contenant une
quantité suffisante d’acide pyruvique, de Pi et d’ADP. En temps T on ajoute le cyanure dans le milien 2
seulement. Les figures (a) et (b) présentent I’évolution du taux de dioxygéne et de la concentration de I’ATP
dans les deux milieux. s
Dioxygéne en (%) Figure a 3
oy Concentration d’ATP i
-==meeme=- Milieu 1 s0] (UA) . Figure b
Milieu 2 a0 & d
Pi : phosphate inorganique 30 A\
20-
10 e ™
Temps
0 T >
Document 2 T

2. En exploitant le document 2 :
a. Décrivez I’évolution de la concentration du dioxygéne et d’ATP dans les deux milieux. (1.5 pt)

b. Déduisez I’action du cyanure au niveau de la mitochondrie. (0.5 pt)

Dans le but de déterminer le site d’action du cyanure au niveau de la mitochondrie, on ajoute une faible quantité
de cyanure radioactif & une suspension de mitochondrie, et on suit la répartition de la radioactivité au niveau
des complexes de la chaine respiratoire. Le document 3 présente les résultats obtenus (figure a) et un schéma
de la chaine respiratoire (figure b).
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e

E Radi‘tFactivité en UA Figure a ---------------------------------- Figure b

' x e ‘
1 . n H
' 50+ : ! Espace E Page I
! ¢ | intermembranaire 39
1 40T £y :
H i i Membrane AKK RR

- I i | mitochondriale :
! 307 i+  interne y y '
I 1

] 1 ]
1 20+ 4 :
2 1 + H
' T NADH,H* NAD eapH, FaD ZH'+1/202+ (28> H:0 ATP |
104 ) | t2H +2H* | . :
: i T ADP + Pi ;
] 0_ ' : -~ 2 |'
i ) ) Chaine de transport des électrons ;
! C Ci Cm Cwv | i eloniathid p
s Complexes de la chaine respiratoire |

i e . S i Document 3

3. En exploitant le document 3, déterminez le site et le mode d’action du cyanure sur 1’activité

mitochondriale. (1.25 pt)
4. En vous basant sur ce qui précéde, vérifiez I’hypothése proposée en réponse a la question (1.b), justifiez

votre réponse. (1 pt)

Session rattrapage 2022

Une forme de myopathie (maladie du muscle) se manifeste par une intolérance aux efforts physiques de courte
durée et de forte intensité. Afin de déterminer la cause de cette maladie, on propose les données suivantes :

e Donnée 1 : Lors des dix premieres secondes d’un effort physique, la cellule musculaire consomme
directement ses réserves d'ATP. Ces derni¢res sont rapidement €puisées et d'autres voies métaboliques de
synthése d'ATP prennent ensuite le relais. Le document 1 présente certaines réactions responsables de la
régénération d’ATP dans la cellule musculaire et le bilan énergétique en ATP pour 1 glucose.

(d) Lactate

Glycogene ﬂ>Gl ® P
ucose S7hx‘yruvate S Cycle de Krebs + Synthése de
ynthese i iratoi
et Chaine respiratoire 34 ATP

La glycogénolyse (Réaction (a)) : dégradation du glycogéne en glucose ;
Voie 1 (réactions b et d) : Voie métabolique anaérobique de la fermentation lactique lors d’un effort de courte durée

et de forte intensité (durée de 10 & 60 secondes) ;
Voie 2 (réactions b et ¢) : Voie métabolique aérobique de la respiration cellulaire lors dun effort d’endurance (durée

d’une minute a quelques heures). Document 1
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1. A partir des données du document 1 :
a. Proposez une hypothése qui explique I’intolérance aux efforts physiques chez la personne atteinte de la
myopathie. (0,75 pt)
b. Dégagez sous forme d’un tableau, les caractéristiques de la voie 1 (anaérobie) et de la voie 2 (aérobie) lors de Page |

’ ; 40
.l];:ffortp h%x S:“};e' (0.75p0) ¢ réalise Glycogene Lactate sanguin
onnée 2 : Des mesures sont réalisées (mmol/Kg de muscle) A (mmol/l)

chez une personne saine et chez une autre 4 Malad Malad 1 Sain

atteinte de cette myopathie : 800 aace et
-La figure (1) du document 2 présente les |gq, _ _ 4
concentrations en glycogéne musculaire au 400 Sain ) 0.5 4 o Malade
repos et apres un exercice physique intense. 500 oain
-La figure (2) présente le taux du lactate (acide |_| Le temps (min)
lactique) sanguin au cours d’un effort Aurepos Aprésunexercice 00 1 2 3 4
musculaire court et intense chez une personne Fi physique intense )

) igure 1 Figure 2
saine et chez une personne malade.

Document 2

Remarque : Le lactate retrouvé dans le
sang est d’origine musculaire.

2. En vous basant sur les données du document 2 :
a. Comparez les concentrations en glycogene musculaire de la personne malade a celles de la
personne saine, au repos et apres I’exercice physique. (0,5 pt)
b. Décrivez les variations du taux de lactate sanguin chez la personne saine et la personne malade. (0,5 pt)
3. En vous basant sur les deux documents 1 et 2, déduisez la voie métabolique non fonctionnelle chez la
personne atteinte de la myopathie étudiée lors d’un exercice physique intense et de courte durée. Justifiez
votre réponse. (1pt)

e Donnée 3 : Les cellules musculaires

sont caractérisées par la présence d’une Chez une personne Chez une
enzyme appelée Myophosphorylase qui Document 3 atteinte de cette | personne saing
intervient dans la transformation du myopathie (référence)
glycogéne en glucose (réaction (a) du Myophosphorylase

document 1). Le document 3 présente des | active (en UA pour lg 1 34352
mesures de la quantité¢ de Myophosphorylase de tissu musculaire)

dans un muscle de la cuisse.

4. En vous basant sur les données du tableau (document 3), comparez la quantit¢ de Myophosphorylase active
entre la personne saine et la personne atteinte de la myopathie et déterminez le facteur responsable de
I’évolution du taux de lactate observé chez les personne atteintes de la myopathie étudiée (document 2). (0,5 pt)

5. En vous basant sur les données précédentes (1, 2 et 3), expliquez ’origine de I’intolérance aux
efforts physiques courts et intenses chez les personnes atteintes de la myopathie étudiée et vérifiez
I’hypothése proposée en réponse a la question 1(a). (1 pt)
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Le syndrome de neuropathie, ataxie, rétinite pigmentaire (NARP), se caractérise par un ensemble de
symptdmes tels que 1’acidose due a 1’augmentation de la concentration sanguine de lactate et la fatigue

musculaire. Afin d’expliquer I’origine de ces symptomes on présente les données suivantes :

e Donnée 1 : Une étude a permis de mesurer les concentrations sanguines de lactate et de pyruvate chez
deux individus, I’un sain et ’autre atteint du syndrome de NARP. Les figures (a) et (b) du document 1
présentent les résultats de cette étude. La figure (¢) du méme document présente le résultat d’une autre
étude comparative de certaines propriétés des cellules d’un individu malade et celles d’un individu

sain.
Concentration de Concentration de Individu Individu
| A pyruvate (mmol/L) g lactate(mmol/t) G " |
i 0,12 i ‘1| Nombre de
! 0,10 % 12,0 .__!I i il mitochondries At et
; i i par cellule ;
e / i 15 h L Activité des :
{ 0,06 / B i | enzymes de la +++ +++
i 0,04 i WH ﬂ il glycolyse
" / / 105 Ll Activité P :
0, 4 i | mitochondriale
o 2 > |10 || >
: Individu malade  individu sain” indiidumalade:  indida sain,§ I++-:\\/I:||:::faliel.)‘:§e
skt [ Figure (@) [ Figure) | e { Figure(c) f-—

Document 1

1. En exploitant les données du document 1 :

a. Comparer les résultats obtenus chez I’individu malade a ceux de I’individu sain. (1 pt)

b. Expliquer la valeur de la concentration du pyruvate et celle du lactate, observées chez I’individu

malade. (1.25 pt)

e Donnée 2 : Dans deux milieux de 0, Activitt de
; ; s 1 % d’ATP

cultures convenables, I’un contenant des consommé | I’ATP synthase ol
mitochondries d’un individu sain (milieu | en UA en UA P
1) et I’autre contenant des mitochondries Milien 1 0,179 0,301 Elevé
‘un indivi lad ilieu 2), des !
d’un individu mae‘l e (mi 1eu” ), des E = 0021 0,030 ol
mesures de certaines propriétés de ! Milieu 2
Pactivité  mitochondriale ont ét¢ | T DocHment 3 et

2. En exploitant les données du document 2, dégager les différences observées entre les propriétés des
mitochondries de I’individu malade par rapport a celles de I’individu sain. (0.75pt)
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e Donnée 3 : Le document 3 représente un modele simplifié du fonctionnement de la chaine respiratoire et de
I’ATP synthase chez un individu sain et chez un individu malade.

Espace H
intermembranaire r

™

Membrane Kﬂ il i :
mitochondriale yy Chaine

interne respiratoire

yy Chaine
respiratoire

Vs ]

4 |
NADH,H* NAD* |

NADH,H* NAD* 1/20;
+2H* + 2H* +2H* + 2H* A 1K
Matrice A P’
ATP synthase avec +Pi ATP SV"tl|La§fe aveéc +Pi
un canal déform

un canal normal

| Individu malade |

NB : Les traits en pointillés indiquent une faible activité.

3. En exploitant les données du document 3, expliquer les résultats observés chez I’individu malade

(document 2). (1pt)
4. En se basant sur les données précédentes et vos connaissances, montrer la relation entre les voies métaboliques

de production d’énergie et les symptdmes observés chez la personne atteinte de NARP. (1pt)

Session normale 2024

L’obésité est une maladie caractérisée par un excés de poids résultant d’'une accumulation importante des
lipides dans le tissu adipeux pouvant nuire & la santé. Des études récentes ont montré qu’une modification du
métabolisme énergétique pourrait constituer une autre solution contre I’obésité autre que I'activité sportive et le
changement du régime alimentaire. Afin de comprendre la relation entre la modification du métabolisme
énergétique et la protection contre I’obésité, on propose I’exploitation des données suivantes :
eDonnée 1: Des recherches ont été réalisées chez deux souches de souris, des souris WT saines et des souris
Cox6A atteintes d’une maladie mitochondriale. Le document 1 présente les résultats de mesures du poids du corps
effectuées chaque semaine, chez les deux souches de souris nourries avec un régime riche en graisses (HFD) 4 partir
de I’age de 6 semaines. Le document 2 présente les résultats des mesures de I’activité enzymatique des complexes
de la chaine respiratoire mitochondriale dans les muscles des jambes de ces deux souches de souris.

Poids du corps —4— Souris WT Activité enzymatique (UA)
A ps (® ~@- Souris Cox6A A st
45— 4+ —
40— []Souris WT
35- Cla [l Souris Cox6A
30
25+ 2-
20—
15= 1+
i
5 ol M| W[ jc
1 ]
0 1;1 T T T T T ™ Tem'ps . Y - Lo
6 8 10 12 14 16 (Semaines) Complexes de la chaine respiratoire
Régime HFD
E Remarque : Les dessins représentent les phénotypes des deux E Document 2
i souches de souris aprés 10 semaines de régime HFD. '
e e e e —m e e e ememm e e mmmm e e een et | Document 1

Pr. ERAHALI DRISS

2BAC-SVT/PC-F



Unité 1 : Consommation de la matiére organique et flux d’énergie Raisonnement scientifique

1. A partir des documents 1 et 2, comparer les résultats obtenus entre les souris WT et les souris Cox6A
puis proposer une hypothése expliquant la protection contre I’obésité chez les souris Cox6A. (1.5pt)

Pour expliquer la protection contre I’obésité chez les souris Cox6A malgré leur régime riche en graisses, Page |
on propose les données suivantes : . 43
eDonnée 2 : Dans plusieurs types de tissus tels [ Température du i -

que le muscle squelettique et le tissu adipeux, les f?rps(°C) proff e UCR®4)

mitochondries contiennent dans leur membrane |i38 - i

interne une protéine, appelée UCP. Cette protéine =

agit comme un canal responsable de [1367 CIwr & Cwr
Paugmentation de la perméabilité de cette 34 I Cox6A B Cox6A
membrane aux protons H'. La figure (a) du ’ 24

document 3 présente les mesures de la |} 32

température du corps aprés 8 semaines de régime N

0
HFD chez les deux souches de souris et la figure Figure(a) Figure (b)
(b) du méme document présente la quantité s e e s s s
d’UCP mesurée dans un muscle de la jambe chez \ Remarque : La température du corps traduit Ia

ces mémes souris. quantité de la chaleur libérée.
Document 3 leceemeccececccnccccncccccnnescesccnaccaasaces .

2. En exploitant le document 3, dégager les différences observées entre les deux souches de souris puis
déduire I'effet de la quantité de I'UCP sur la quantité de la chaleur libérée par les souris Cox6A. (1pt)

e Donnée 3 : Des études ont montré que le changement de I’activité enzymatique du complexe Civ
entraine I'augmentation de I'activité de la protéine UCP responsable de la perte de poids (Protection contre
I’obésité). Le document 4 représente le schéma du fonctionnement de la membrane mitochondriale interne
et le réle de la protéine UCP.

Cy, City Cuiy Civ: Complexes de la chaine respiratoire

" l ' ‘-......l....-'.: Espace
H H* H* \ +  inter-membranaire
1  SEC W | \ :
) ovte] fif ¢, S | LR
G 3%¢ Q | Cm e .-+ || Membrane interne
11 @ Cdininiiig S TITTTITTTTTTTTTI,
7~ e
NADH,H* FADH: % O{ 1O \ ~~ ATP synthase
NAD"* FAD \ ADP4+Pi T ATP
H* H* H* 4
L 1 1 H* H* Matrice

=ssesssp Trajet des protons H* accompagné de la synthése d’ATP.

= = => Trajet des protons H* accompagné de la libération de chaleur.

Libération de chaleur entrainant I’augmentation des dépenses énergétiques.

Document 4

3. En exploitant les données du document 4 et les données précédentes, expliquer la relation entre
Pactivité de la protéine UCP, le fonctionnement de la chaine respiratoire et la protection contre I’obésité
chez la souris Cox-6 A. Vérifier I'hypothése proposée. (2 pts)

4. En se basant sur les données précédentes, proposer aux chercheurs une solution pour la protection
contre I’obésité autre que I’activité sportive et le changement du régime alimentaire. (0.5 pt)
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L'endurance est définie comme la capacité d’un sportif a résister a la fatigue et a maintenir un
effort physique prolongé. L'entrainement joue un réle important dans I'amélioration de I'endurance des
athletes de longues distances en favorisant certaines voies métaboliques de production d’énergie dans
les muscles. Afin d’étudier ’effet de I’entrainement sur 1’amélioration de l'endurance chez les athletes

de longues distances, on propose les données suivantes :

e Donnée 1 : Le test d’endurance permet le calcul de la Vitesse Maximale Aérobie (VMA exprimée
en Km/h) qui correspond a la vitesse de course a partir de laquelle la consommation du dioxygene est
maximale. Le document 1 présente le résultat du calcul de la VMA et le résultat de la mesure de la
consommation d’O; et de la concentration sanguine du lactate a la fin du test d’endurance, chez une
personne non entrainée et chez une autre personne ayant effectué des entrainements d’endurance.

VMA Consommation d’O, Concentration sanguine du
(Km/h) (L/min) lactate (mmol/L)
Personne non entrainée 14 2.5 16
Personne entrainée 20.5 5.5 4

Document 1

1. En se basant sur le document 1, comparer les résultats obtenus chez les deux personnes puis
proposer une hypothése concernant la voie métabolique favorisée par I’entrainement d’endurance.

e Donnée 2: L’observation microscopique
d’un muscle strié montre la présence de deux
types de fibres musculaires chez I'Homme. Le
document 2 représente deux schémas montrant
la proportion des fibres de type I et des fibres
de type II dans un muscle strié chez une
personne avant ’entrainement (Figure a) et

(1.25pt)

aprés une période d’entrainement d'endurance | Figure (a) Figure (b)
(Figure b). Le document 3 présente certaines (=X Fibre de type I [] Fibre de type II
caractéristiques structurales et fonctionnelles
Document 2
de ces deux types de fibres.
Type de fibre musculaire e = —~ i - Le nombre de signes (+) indique |
ibre de type ibre de type i I'importance de la caractéristique. |
Caractéristiques ; ;
Abondance des capillaires sanguins +H+ + i - La myoglobine est une protéine E
Abondance des mitochondries +++ + i ?Eatrice d’?z.au niveau de la :
ibre musculaire. H
Pourcentage de la myoglobine +H+ + i E
Résistance a la fatigue ++ + i - L’enzyme LDH catalyse les i
R r - . I
Activité des enzymes du cycle de Krebs R + t réactions de la production de :
Activité de I’enzyme LDH + et | I'acide lactique. :

Document 3

2. En exploitant les données des documents 2 et 3, montrer la relation entre I’entrainement d’endurance et
la voie métabolique favorisée chez la personne entrainée puis vérifier I’hypotheése proposée.

(1.5pt)
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e Donnée 3 : Des mesures de ’activité de certaines enzymes du cycle de Krebs (CS : Citrate synthase,
SDH : Succinate déshydrogénase, MDH : Malate déshydrogénase) et de la vitesse de production de
I’ATP par la voie aérobie ont été realisées chez des personnes avant et aprés I’entrainement. Les
figures (a) et (b) du document 4 présentent les résultats obtenus. Le document 5 représente deux voies
métaboliques de production d’ATP au niveau de la cellule musculaire.

Activités des enzymes du Vitesse de production
cycle de Krebs en (UA) d’ATP en (UA)
F r 3
10 -
3. 60 -

N a— —
SDH MDH

Figure (a) Figure (b)

0 40
4.
i 20
2- H
0-+— ; 0
CS

[] Avant ’entrainement [l Aprés ’entrainement

2 Acide lactique

Glycolyse

LDH —
2ATP

2 Acide pyruvique (%— Glucose

2RH:
2C 02 2RH:

2 Acétyl CoA
»0: H20
Chaine
MDH Cr\(w:le de \>12RH: respiratoire
rebs +
SDH
12R ATP synthase
4CO: vV
IATP 34 ATP

RH: : Transporteur d’hydrogéne

Document 4

Document 5

3. En exploitant le document 4 et en vous aidant du document 5, expliquer 1’effet de I’entrainement sur la

vitesse de production de I’ATP. (1.25pt)

4. En se basant sur vos réponses aux questions 2 et 3, montrer 1’effet de I'entrainement sur 1'amélioration

de I'endurance des athletes de longues distances. (1pt)

Session normale 2025

Le chou puant est une plante qui apparait dés la fin de I’hiver
dans les foréts encore couvertes de neige. Elle est formée par
des feuilles et des parties reproductrices (Document 1). Des
mesures de la température ont montré que I’écart entre la
température des parties reproductrices et celle du milieu
extérieur peut aller jusqu’a 37°C. Cet écart thermique est dfi a la
production d’une grande quantité d’énergie sous forme de
chaleur, par les parties reproductrices, en réponse a la
diminution de la température du milieu extérieur. Ceci permet a
la plante de faire fondre la neige qui la recouvre.

Milieu extérieur

Feuille

Parties
reproductrices

Sol couvert
“= deneige

Document 1

Afin de comprendre le mécanisme de production de la chaleur par cette plante qui lui permet de fondre la

neige qui la recouvre, on propose les données suivantes :
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e Donnée 1: Des chercheurs ont préparé deux suspensions de mitochondries A et B dépourvues de
métabolites respiratoires. La suspension A (témoin) issue de cellules appartenant & des parties non
reproductrices de la plante et la suspension B issue de cellules des parties reproductrices de la méme plante.
On suit I’évolution de la concentration du dioxygéne dans les suspensions A et B avant et aprés I’ajout du
succinate et du cyanure de potassium (KCN). Les figures a et b du document 2 présentent les résultats
obtenus.

Concentration en dioxygéne
dans la suspension B en %

Concentration en dioxygene
dans la suspension A en %

3

: ; —— Ajout de succinate E E I—- Ajout de succinate :
L 100 ! W 100- ogerey |
P 80~ | YN % Ei 80 == jout de :
P 60 — 60+ ;
i 40 Ei 404 |
E 2 Temps EE 204 ~ Temps !
' 1 e . . WL R : 1 1 | s T R T Gl i A : |
i 0 051152253354 @m0 g5q 452253354 COMD
: Figurea T 1. ... :

E « Succinate : molécule organique dont I'oxydation au cours du cycle de Krebs est couplée a la production de
' composés réduits (RH).
]
1
1

« KCN : molécule capable d'inhiber l'enzyme Cytochrome C oxydase de la chaine respiratoire.
..................................................................................... Document 2

1. En se basant sur les données du document 2 :
a.Décrire la variation de la concentration du dioxygéne dans les deux suspensions A et B puis déduire
I’effet du KCN sur la consommation du dioxygéne. (1.5pt)
b. Proposer une hypothése expliquant 1’effet de 1’ajout du KCN sur la consommation du dioxygéne
dans la suspension B. (0.5pt)

® Donnée 2 : Le document 3 représente les réactions de la phosphorylation oxydative au niveau des
mitochondries des cellules des parties non reproductrices du chou puant (Figure a) et au niveau des
mitochondries des cellules des parties reproductrices de la méme plante (Figure b).

|

------------------------

------------------------- -r

. Espace intermembranaire "
H > g »H —> g+

“RH:| R RH; R Or+4H* 2H:0

- - -]

i DP+Pi i ADP+Pi ATP
i 4 Naihic Butration te GPEtE .ATP " Libération importante  Faible quantité
Matrice dsleur Quantité " Matrice S ’q
importante d’ATP i: ¢ chaleur d’ATP
Figure (a) " Figure (b)
| AP INIME TIPS . D CeehriEn. | Docament3
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2. En se basant les données du document 3, dégager les différences dans les réactions de la
phosphorylation oxydative entre les mitochondries des cellules des parties non reproductrices et les
mitochondries des cellules des parties reproductrices de la plante. (1.5 pt) Page |
3. En se basant sur les données précédentes, expliquer le mécanisme de la production de la chaleur par les a7
parties reproductrices du chou puant qui permet a la plante de fondre la neige qui la recouvre puis vérifier
I’hypothése proposée. (1.5 pt)

Session rattrapage 2025

L'asthénozoospermie est 1'une des anomalies du sperme responsable de l'infertilité masculine. L’origine de
cette infertilité est parfois liée a des dysfonctionnements métaboliques. Pour comprendre la relation entre
I’asthénozoospermie et ces dysfonctionnements, on présente les données suivantes :

e Donnée 1: Le sperme est un liquide contenant les spermatozoides. Les analyses médicales du
sperme chez un individu atteint d'asthénozoospermie ont permis d’obtenir les résultats présentés dans
le document 1.

Les propriétés du sperme Individu atteint [ Individu a fertilité normale
Volume total (mL) 2.49 Supérieur a 1.5
Concentration des spermatozoides (million/mL) 65.34 Supérieur a 15
Mobilité totale des spermatozoides (%) 37.98 Supérieur a 40 Document 1

1. En se basant sur le document 1, comparer les résultats obtenus entre les deux individus, puis déduire la
cause de I’infertilité chez I’individu atteint. (1 pt)

e Donnée 2: Les spermatozoides se déplacent dans les voies génitales femelles grace a leurs flagelles, pour
féconder I'ovule en utilisant I'énergie issue de I’hydrolyse de I'ATP. La figure (a) du document 2 représente un
schéma d'un spermatozoide. La figure (b) du méme document présente le résultat d’une étude de la relation entre la
mobilité des spermatozoides et l'activité de deux enzymes mitochondriales (la citrate synthase et le complexe I). La
figure (c) du document 2 montre les niveaux d’action de ces deux enzymes et la figure (d) présente le résultat de la
mesure de l'activité de la citrate synthase et du complexe I au niveau des mitochondries des spermatozoides, chez un
individu a fertilité¢ normale et chez un individu atteint de 1'asthénozoospermie.

Mobilité des spermatozoides (%o)
»

60— Citrate
synthase S/

Noyau Mitochondrie

404 /7
+,
'I
Complexe [ —s*
20- s
4
4
\ J\ \ ) 4
N Ny ) Z » Activité
Téte Piéce intermédiaire Flagelle 0 T T T > i
200 400 600 enzymatique (UA)
i Figure (a) Figure (b)
L - -
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{Espace W . irAcﬁvité enzymatique (UA) !
i intermembranaire i ! A !
| pessessscces P Individu 2 fertilité normale |
| Fiiembrane TRRTRTANIAN ' 500- ndividu i ferd |
i Y interme __JVYYYYYYYYUYY) W ; ;
5 NADHH*® il C i
i Matrice NAD*® FADH: FAD 0; .. 600 i
| A POHNy
| INADH H* ADE ATP! | 400
! 2NAD*, A 1 » i
E Citrate 2CO ’F.?\L')I'l:’-‘_ Pi 200 4 E
H 2 \7 , H
i Cycle de . P !
| Acétyl-CoA Krebs S"“"_fflffb L0
i Oxaloacétate “3FADH, . Complexe I Citrate synthase '
i 5 * :éfitra}e syrllthasei i
H NADHH'® ™= C, : Complexe N — i
 Figre(9) T NADT_ AS:ATPsynthase {{Figwre@  p oo

2. En se basant sur le document 2 :

a. Déterminer la relation entre [activité des deux enzymes et la mobilité des spermatozoides. (1 pt)

b. Expliquer ’origine de I’infertilité observée chez I’individu atteint d'asthénozoospermie. (1.5 pt)
e Donnée 3 : Des ¢tudes sur le traitement de I’asthénozoospermie, ont montré que 1’ajout d’une quantité
suffisante de succinate, un métabolite du cycle de Krebs, dans des milieux de culture contenant des
spermatozoides améliore leur mobilité.
3. En se basant sur la figure (c) du document 2 et les données précédentes, expliquer comment le

traitement par le succinate peut améliorer la mobilité des spermatozoides. (1.5 pt)

aSile s lla (e U gl
ol g duny Lal Al S g g
A BN PEWRT ER Lh
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