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1. Anatomie — Physiologie

1.4 Durant la diastole du ceeur de mammi-

fere

4) le muscle cardiaque est contracté.

b} les valves auriculo-ventriculaires sont
fermées.

¢} le sang est envoyé vers 'artére pulmo-
naire.

d} les ventricules sont remplis a 90% de
leur capacite .

1.2 Dans les poumons les échanges gazeux Se
font par un mecanisme

a) de transport actif.
b) de diffusion.

¢) de filtration.

d) d'osmose.

1.3 Le débit sanguin dans les capillaires d'un
mammifére est faible parce que
a} les capillaires perdent une guantité
importante du volume sanguin.
b) la pression dans les veinules est impor-
tante.
¢) la pression osmotique y est trés élevée.
d) Ia section totale des capillaires est plus
large que celle des arterioles.

1.4 Dans le rein de mammifére la majeure
partie de eau et des électrolytes filtres
dans la capsuie glomérulaire est réabsor-
bée par:

a) la bordure en brosse des épithéliums
du tube cortourné proximal.

b) la diffusion hors de la partie descen-
dante de Panse du néphron vers le li-
quide interstitiel hypertonique de la
medulla rénale.

c) le transport actif a travers I"epithélium
du segment supérieur et plus épais de
la partie ascendante de I'anse du né-
phron.

d) la sécrétion et diffusion sélectives a
travers le tubule contourné distal,

1.5 Chez les Mammiféres, le sang qui re-
tourne au cceur par une veine pulmonaire
se deéverse dans

a) la veine cave.

b) Voreillette gauche.
¢} loreillette droite.

d) le ventricule gauche.

1.6 Indiguer ce gui se passe dans le sang au
niveal des poumons.
a) Hb+ 0, HbO,
b) CO,+H,0 3 H; CO3 = H' + HCO;5
c) Hb+CO;—>HBCO;
d) HbH = Hb+H'

1.7 Parmi les hormones suivantes indiquez
celle qui n'est PAS produite par les
glandes surrénales.

a) L'aldostérone
b} Llinsuline
¢) Le cortisol
d) L'adrénaline

1.8 Au cours du cycle ovarien chez [a femme,

a) la production de F5H présente un pic
dans la période qui suil 'ovulation,

k) la LH inhibe la formation du corps
Jaune.

¢} le corps jaune est responsable de la sé-
crétion de progestérone.

d} le follicule ovariern ne produit pas
d'harmone.

1.9 Lors de la respiration pulmonaire

a) la contraction du diaphragme pro-
voque la diminution du volume de la
cage thoracique.

b) le volume de l'espace (sac) pleural si-
tué entre les poumons et la cage tho-
racique diminue au moment de
inspiration.

¢} la contraction des muscles intercostaux
{externes) provoque une augmentation
du volume de fa cage thoracigue.

d) le volume moyen d'air échangé au
cours d'un cycle respiratoire chez un
individu au repos est de 1200 mi.
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1.10 A poids égal, la quantité totale d'eau 2.3 Parmi les événements suivants, lequel
contenue dans le corps humain est : constitue-1-il une étape possible dans le
a) plus importante chez un individu contrle de I'expression génigue aprés la
maigre. transcription @
by plus importante chez un individu gras. 4) Lajout de groupements méthyles aux
c) sensiblement identigue, guelle que soit bases cytosines de FADN.
la corpulence. h) La liaison de facteurs de transcription
d) plus importante le soir gue le matin. sur un promaoteur,
¢) Uexcision d'introns ‘et [I'épissage
111  Uinsuline est une hormone qui : d'exons.
a) est produite par le pancréas endocrine. d) Le repliement de FADN pendant la
b) est produite par le pancréas exocrine. formation de I'hétérochromatine.
¢} est produite par le foie.
d) reduit la perméabilité de la membrane 2.4 Attribuez @ chacun des compartiments
des cellules au glucose. cellulaires marqués par un chiffre une des

g e ; fonctions suivantes.
132 Identifiez I"'affirmation fausse.

a) Les hormones sont produites dans un |
certain nombre d'organes. e

b} Les hormones sont des substances i
chimiques. fira

¢) Les hormonss aident a maintenir
homeéostasie dans "organisme,

d) Les hormones ne sonl produites gqu'en ; P
réponse a un changement dans le mi- \
lieu interne de 'organisme. e ) T

2. Cytologie

2.1 Identifiez les schéma ci-dessous gui repré-
sente ce que l'on appelle le « dogme »
central de la biclogie moléculaire.

a}  ADN - = ARN -——-> Protéine

b} ARM—-—- ADN --u-ne = Protéing
£} ARMr-—-—-= ARNm----> Protéing

Production d’ATP
Maodifications des
protéines
Communication
intercellulaire
Formation des ri-
hosomes

(]

d) ARNmi-—>ARNr—>ARNt--> Protéine a) | 1

=
L
LR

2.2 Une paroi cellulosique b} 1 5 3 2
a) estprésente dans les cellules animales. i

b) nr‘existe pas chez les bactéries. c) 5 1 1 2

c} borde la face interne de la membrane
plasmique.

d) présente de petites ouvertures (perfo
rations) chez les végétaux.
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2.5 Indiquez I'élément du cytosquelette qui
n'est pas impliqué dans la maobilité cellu-
laire.

a} Le micratubule

by Lactine

c) Ladynéine

d) Le filament intermédiaire

2.6 ldentifiez la formule générale des polysac-
charides.

a)  (CgH10:),
b) (CHyOg)s
¢} (CHy0x
d} (CeHuOg

{11

)
)

2.7 La glycolyse consiste an :

a) la transformation d'une molécule de
glucose en une molécule de pyruvate.

k) la transformation dune molécule de
glucose en deux molécules de pyru-
vate.

c) la transformation de deux molécules
de glucose en deux melécules de pyru-
vale.

d) la transformation de deux molécules
de glucase en une molécule de pyru-
vate.

2.8 Identifiez 'organite gui contient des en-
ymes digestives actives.
al Leréticulum endoplasmique lisse
b} Le réticulum endoplasmique rugueux
¢} Lelysosome
d} L'appareil de Golgi

2.9 Quelle est la structure 3 la base des cils ?
a) Leribosome
b} Le peroxysome
¢} Lecentrosome
d} Le nucléole

210 Le processus de différenciation con-
siste en :
al La specialisation de cellules pour des
fonctions spécifiques
b} la régulation d'un miliey interne cons-
tant.
¢} [lincorporation de nouveaux matériaux
dans un organisme.
d} La reproduction entre parents iden-
tigues.

2,11 La vinblastine est un médicament
courant utilise en chimiothérapie contre fe
cancer. Elle perturbe I'assemblage des mi-
crotubules et blogue la mitose en méta-
phase ; son effet est vraisemblablement

cause par:

3] Une altération du fuseau durant sa
formation

b} Une répression de la production de cy-
clines

¢} Une inhibition de [a synthése da 'ADN
d] Une inhibition de la formation du sillon
de division

2.12  Le dioxyde de carbone et 'eau sont :

a) eliminés par les plantes lors de photo-
synthése.

b} nécessaires pour la respiration anaéro-
hie.

¢} produits durant la respiration aérobie.

d] ne sont pas associés au processus de
respiration.

2.13  Dans la mitochondrie 'accepteur final
d’électrons dans la chaine des transpor-
teurs d'électrons est

al le NAD.

b} le FAD.

c) le Cytochrome.
d] Voxygéne.

2.14  Considérez 'ATP lotal fourni par une
molecule de glucose. Indiquez le pourcen-
tage approximatif qui est produit de ma-
niére anaérobie,

al 5%

b) 25%
c) 45%
d) 65%

2.15  Tous les virus

a) sont insensibles a l'action des antibio-
tigques,

b) ont une taille comprise entre 250 mi-
crometres et 20 micrometres.

t) possedent de 'ADN.

d) quittent toujours la cellule hate par
bourgeonnement de la membrane
plasmigue,
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2.16 Lamembrane plasmigue

aj des cellules eucaryotes est wnper
méable aux solvants tels que |'eau.

b) des cellules eucaryotes contient des
grotéines réparties de maniére uni-
forme sur toute sa surface.

¢} des bactéries differe de celle des cel-
lules eucaryotes par la présence d'une
quantité plus ou moins importante de
muréine.

d) des cellules eucaryotes contient des
protéines intrinséques (intégrales) qui
jouent parfois le réle de canaux.

2.17  la capture, par la cellule, de grosses
particules nutritives 3 l'aide de pseudo-
podes
al s'appelle la pinocytose.

b) constitue le seul mode de nutrition
chez les bactéries.

¢) aboutit a la formation de lysosomes
primaires.

d} impligue parfois la présence de récep-
teurs spécifiques a la surface externe
de la membrane plasmique.

218 Le schéma  ci-dessous  montre
I'évolution de la quantité d’ADN (en or-
donnée} en fonction du temps (en abs-

cisse} au cours d'un processus biologique.

i

B
I

e
I 2 ! Lemnps

Guondile dADN pas mogon
e

Il 'agit du processus de |

a) mitose.

b} méiose.

¢} fecondation.

d)  division hactérienne.

218 Aucoursdela mitoseilya:

a) deux multiplications de I'ADN suivies
de deux divisions.

b) deux multiplications de I'ADN suivies
d’une division.

¢} une multiplication par 2 de 'ADN suivie
de deux divisions.

d) une multiplication par 2 de "'ADN suivie
d’une division.

220 Le schéma ci-dessous reproduit une
image de microscopie électronique d'un
opéron de E. coli « en action ».
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On y wvoit des polymérases transcrivant
I'ADN en ARN et celui-ci traduit en pro-
téines par des ribosomes. 1, 2, 3, 4, 5 re-
présentent dans lNordre
a) ADN, ARN, polymerase, protéine, ribo-
sgme
b) ADM, polymérase, ARN, ribosome, pro-
toine
¢} ARN, ribosome, ADN, polymerase, pro-
teine
d) protéing, polymérase, ARN, ribosome,
ADM

771  Indiquez la proposition correcte con-
eernant fa traduction.

a) le ribosome commence |a traduction
au 1° nucléotide coté 5" de "ARNm.

b] Le ribosome lit 3 nucléotides a la fois.

¢) La traduction de 'ARNmM eucaryole a
lieu alors que sa transcription n'est pas
achevée.

d] Un ARNm ne contient jamais quun
seyl message.
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2.22

2.23

indiquez la proposition correcte con-
cernant la traduction.

a) guand on vous donne la séquence
d'une protéine vous savez la séeguence
de I"'ARNm qui I'a produite

b} guand on vous donne un codon, vous
savez a quel acide aminé il correspond

cl il y ale méme nombre d'acides amings
différents que de codons différents

d) le code est dit dégénéré ce qui signifie
gqu’il comporte des codons qui n'ont

pas de sens
Veoici la représentation schématigue
d’'une phase de la méiose d'un organisme
diploide.
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Indiquez guelle ligne du tableau ci-dessous
contient des données correcles.

b}

c}
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3. Reproduction des organismes

3.1 Une des distinctions entre la croissance
chez les plantes et chez les animaux est
gue :

a) seuls les animaux croissent en taille.

b) seules les cellules animales croissent
en nombre.

c) seules les plantes ont la capacité de
croitre indéfiniment,

d) seules les cellules wvégétales se spéciali-
sent.

3.2 Une des caracteristigues de la reproduc-
tion sexuée par rapport 3 la reproduction
dsexuee est

a) la production d'un plus grand nombre
de descendants.

b} une durée de deéveloppement plus
courte.

¢} le maintien de géndration en généra-
tion de caractéres avantageusx,

d) une plus grande probabilité de varia-
tions génétiques.

3.3 Chez 'humain 'ovogénése et la sperma-

togenese :

a) different par le nombre de divisions de
méiose.

b) difféerent par le nombre de chromo-
sOmes mis en jeu.

¢} different par le nombre de gameéles
produits.

d) différent par le nombre de crossing-
over susceptibles de se former.

3.4 Chez les mammiféres :

a) le noyau spermatique résulte de [a
condensation d'un des deux noyaux is-
sus de la division réductionnelle de la
méiose.

b} l'acroseme du spermatozoide se forme
a partir de I'appareil de Golgi.

c) le spermatozoide perd son flagelle dés
que la 1éte spermatique antre en con-
tact avec la zone pellucide de Povule.

d} les mitochondries présentes autour du
flagelle du spermatozoide viennent
s'ajouter au pool de mitochandries dé-
ja presentes dans 'ovule.
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3.5 Chez les plantes a fleurs (= angiospermes),

a) e grain de pollen est Péquivalent d'un
spermatozoide animal el ne contient
qu'un seul noyau haploide.

b) la germination du grain de pollen
au niveau du stigmate produit des
cellules ciliges qui s'enfoncent dans
les tissus du pistil pour atteindre
I'ovaire de la fleur.

¢) la germination du grain de pollen au
niveau du stigmate produit un tube
polliniqgue gui s’enfonce dans les tissus
du pistil pour atteindre 'ovaire de la
fleur.

d} la graine issue de la double féconda-
tich contient & la fois des cellules ha-
ploides et des cellules triploides.

4. Génétique

4.1 Chez I'Homme, la présence de fossette au

menton est héréditaire. Une femme a fos-
setie a épousé un homme présentant |ui
aussi une fossette au menton. Cependant,
aucun de leurs enfants ne posséde de fos-
sette. Le couple a congu un nouvel en-
fant ; quelle est la probabilité gue le nou-
veau-né ait une fossette au menton 7

a) 0%

by 25%

¢) 50%

d) 75%

¢} 100%

4.7 Soient deux drosophiles de sexe different

et distinctes par un caractére héréditaire,
par exemple la longueur des ailes, dont on
sait qu'il est monogénigue. Aprés croise-
ment de ces deux individus, les descen-
dants obtenus se partagent dans les deux
phénotypes parentaux. Quel est le rapport
de distribution phénotypique parmi ceux
proposés ci-dessous qui répond le mieux a
ce que vous attendez ?

ay 421 /416

b) 862,281

c} 762 /435
d) 1200/675

4.2 Parmi les différents croisements dihybri-

digues ci-dessous, réalisés entre des sou-
ris, lequel wvous donmera la meilleure
chance d'obtenir au moins un individu
avec le génotype AABb dans une méme

portée de souticeaux ?

a} AaBbx AaBb
b) AaBbxAABb
¢} AAEB x 2aBb
d) AaBBxAzBb

4.4 Vous aver une animalerie de souris. Par-

tant de deux souches pures pour la cou-

leur, Fune grise et l"autre blanche, vous

avez demandé 2 l'animalier de produire

des hybrides. Ces hybrides obtenus sont

tous gris, Hélas, une étagére s'est renver-

sée et les souris se sant échappées. Pour

savoir le plus facilement qu'une telle sou-

ris male grise est de race pure (ou de race

hybride), vous proposeriez de faire un

croisement test avec :

a) avec une femelle grise du méme éle-
Vage

b} avec une femelle blanche du méme
elevage

¢y avec une femelle grise d'abord puis
avec une fille de ce croisement

d) avec une femelle blanche d'abord puis
avec une fille de ce croisement

Questionnaire de Qualification — 6 — Olympiade de Biologie 2012



45 Indiguez le critére le plus puissant pour

décider si deux animaux vertébres appar-
tiennent ou non a la méme espece.

a) La merphologie

b} Le comporterment

¢} Linterfécondité

d) LU'habitat

4.5 |dentifiez affirmation ci-dessous gui est

fausse concernant le centimorgan {cM).

a) Au plus un chromosome est long, au
plusil a dech.

b} Quand on connait le nombre de ¢M to-
tal dans un génome, on peut évaluer le
nombre de crossing-over observables
en moyenne dans des images de
meéiose,

¢) Un méme nombre de cM correspond
toujours & une méme longueur chro-
mosomigue mesurée par méthode mi-
croscopique.

d) Si dans un chromosome donné (p.ex.
sexuel) il se fait gu'il survient trés peu
de recombinaisons ce chromosome
n'aura gque trés peu de oM.

4.7 Le premier mutant que les éléves de Mor-

gan ont observé dans ['¢levage de Droso-
philes qu’ils avaient entrepris, fut une
mouche aux vyeux blancs, C'était une
maouche male. D'apres cette observation,
indiquez quelle affirmation suivante est
totalement fausse.

a) Les mutations sont des phénomenes
trés rares.

b} Lamutation w est récessive.

¢} Chez la drosophile femelle le caractére
white est létal.

d) La probabilité d’obtenir dans leur éle-
vage une drosophile w femelle varie
caomme le carré de celle de rencontrer
un mutant male,

4.8 La variation que vous pouvez ohserver

entre des individus appartenant 3 une
méme famille humaine est principalement
due a:

a) la mutation.

k) la conversion.

¢ lasélection.

d} ia recombinaison.

4.9 On fait un test-cross avec un plant de mais

hétérozygote pour trois caractéres réces-
sifs (trihybride w/w+, x/x+, z/z+). On ob-
tient pour les caractéres symbolisés par w,
%, 7 les phénotypes en proportions sul-
vantes

w 5]
W, % 137
W, 7, % 291
W, T 34
z 142
i X 3

b 30
SAUVages 230

Vous « devinez » que les génes sont liés
au vu de 'occurrence majoritaire des w, ¥,
z ensemble {291 cas) et des sauvages en-
semble (339 cas). Ceci dit, quel est 'ordre
des génes sur fe chromosome?

al I, W, X

b) w, ¥z

c) xzZ,w

dy z,xw

A4.10 Toujours & propos des donnécs pré-

cédentes (question 2}, quelle est la dis-
tance génetique (en ¢M) approximative
entre w et x 7

ay 9

by 37

c} 6

d)y 27
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411 Lle schéema du haut représente [es

deux premiers codons d'un ARNm codant
une protéine commencant par les acides
aminés Met (méthionine) et Trp (trypto-
phane). le dessin du bas représente
schématiguement guelgues ARNt. Lacide
aming qu'ils portent est 3 leur extrémité
3", Leur anticodon est représenté par un
trident & |a partie supérieure du schema.

#1 #2
~AUGUGG...

HERRRRRR
UA

j

CAU C AC CCA
cL l‘ l [:L:

L'ARNt portant e tryptophane est le

=]

S
B R

i
—

412  La traduction d’'un ARNm est un pro-

5

cessus de grande fidelité ; ceci est dii &
"appariement correct entre codon et anti-
codon. Cependant, le bon acide aming
doit avoir au préalable &té fixé 3 FARNt
portant I'anticodon reconnaissant le co-
don adéquat. C'est une enzyme appelée
« aa-ARMNt-synthétase» qui  charge le
« bon » acide aminé sur e « bon » ARNt
correspondant. Combien faut-il de synthé-
tases distinctes — au minimum —a une cel-
lule pour pouvoir opérer fidélement la
synthése protéigue ?

ay o4

by 3

c) 20

d) 61

4.13  La moauche du vinaigre présente un

EENe Qui peut avoir I'une ou lautre des
seguences dénommeées Al et AZ, V0% des
gametes produits par cette population
contiennent la séquence Al. Si la popula-
tion respecte la loi de Hardy et Weinberg
guelle proportion de ces mouches portent
alafois lesséquences Al et A2 7

a) 0,7

by 0,49.

c) 0,42,

d) 0,21.

5. Biotechnologie

5.1 Indiquez la proposition invraisemblable &

propos de clonage chez les arganismes

supérieurs.

a4) On peut cloner des plantes a partir de
n'importe laguelle de leurs cellules

b) On peut cloner des animaux (Dolly] a
partir du noyau dune cellule guel-
congue

¢) On peut obtenir des cellules souches
pluripotentes & partir d'embryons au
début de leur développement

d) On peut obtenir des animaux transge-
nigues mais c'est techniguement im-
possible pour 'homime

5.2 Le chromosome de E. coli comporte 4106

paires de nucléotides.
Sachant que deux polymérases travaillent
en directions opposées pour le repliguer a
partir d'un point initial appelé origine de
réplication (ori) et gue la cellule se divise
en une vingtaine de minutes, le nombre
de cycles ou de tours d’ADN qui se désen-
roulent et se réenroulent au passage
d'UNE polymérase est de l'ordre de ;
a) 10 tours/minute.
b) 100 tours/minute.
¢) 1000 tours/minute.
Iy 10000 tours/minute,
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5.3 Pour cloner une sequence d’'un géne d'un

génome, on commence par préparer son
ADN et le couper avec une enzyme de res-
triction. Une des affirmations ci-dessous
est absurde ; identificz-1a.

a) |l faut aveir des morceaux qui ne con-
tiennent géneralement gu'un géne.

b} Tous les ADN préparés de 'ensemble
des genomes cellulaires utilisés doivent
étre coupés tous en des cellections
identigues de morceaux.

¢} Lenzyme de restriction permet de
¢ coller » tous ces morceaux dans des
vecteurs (p. ex. plasmides) et d'intro-
duire ceux-ci par transformation dans
des cellules-hote (ex. : E cofi).

d} les morceaux obtenus étant de tailles
variables, il est aisé d'éliminer par cen-
trifugation tous ceux qui n'ont pas la
masse du géne recherché,

54 Une fois la collection de fragments de

restriction insérée dans des plasmides
pour donner ce gu'on appelle une
bangue, comment y trouver un géne
d'intérét tel p. ex. celui codant une en-
ryme « amylase » gu'on voudrait exploiter
pour obtenir du sucre a partir de "amidon
de mais ?

Une proposition ci-dessous est peu rai-

sonnable : indiguez laguelle.

a) En séguengant FADM des plasmides
jusqu’a trouver une séguence fichée
dans les répertoires comme ressem-
blant & celle d'une amylase.

b) En transformant cette banque de
plasmides dans £ coli et en examinant
dans cette bangue <%l y 2 un clone qui
pousse sur un milieu en digérant
I'amidon contenu.

¢} En hybridant une sonde ADN d'un géne
d'amylase sur FADN des clones de fa
banque.

d} En hybridant des anticorps antiamylase
sur des colonies de la bangue,
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