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Biologie
Niveau supérieur
Épreuve 1

Instructions destinées aux candidats

	y N’ouvrez pas cette épreuve avant d’y être autorisé(e).
	y Répondez à toutes les questions.
	y Choisissez pour chaque question la réponse que vous estimez la meilleure et indiquez votre 

choix sur la feuille de réponses qui vous est fournie.
	y Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [40 points].
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1.	 Des scientifiques étudient l’utilisation potentielle de cellules souches embryonnaires pour réparer 
des lésions de la moelle épinière chez l’être humain. Quel serait un avantage d’utiliser des cellules 
souches embryonnaires plutôt que des cellules souches adultes ?

A.	 Plus de types de cellules peuvent être obtenus.

B.	 Les possibilités de rejet sont plus faibles.

C.	 Le risque de formation de tumeurs malignes par les cellules souches est plus faible.

D.	 Des nombres illimités de cellules peuvent être extraits du cordon ombilical.

2.	 Les photographies prises au microscope montrent deux exemples de cellules atypiques.

Hyphes fongiques non cloisonnés Fibres musculaires striées

Quelle caractéristique commune aux deux types de cellules les rend atypiques ?

A.	 Les deux ont des parois cellulaires.

B.	 Les deux possèdent plusieurs noyaux.

C.	 Les deux sont dépourvus d’organites membranaires.

D.	 Les deux sont divisés en compartiments.
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3.	 Le schéma montre le modèle de la mosaïque fluide des membranes cellulaires. Quelles régions 
légendées sont hydrophiles ?

I

II

III IV

A.	 I et II

B.	 I et III

C.	 II et IV

D.	 III et IV

4.	 Qu’est-ce qui explique le mouvement des molécules de glucose le long d’un gradient de 
concentration à travers la membrane de la surface cellulaire ?

A.	 Elles peuvent diffuser entre les phospholipides en raison de leur flexibilité.

B.	 Elles sont activement transportées par des pompes protéiques en raison de leur taille.

C.	 Elles se déplacent au travers de canaux hydrophiles en raison de leur polarité.

D.	 Elles se dissolvent dans la bicouche phospholipidique parce qu’elles ne sont pas chargées.

5.	 Comment la théorie endosymbiotique explique-t-elle l’origine des mitochondries chez les eucaryotes ?

A.	 Des eucaryotes autotrophes ont fusionné avec des bactéries photosynthétiques.

B.	 Des petites bactéries aérobies ont survécu à l’intérieur de procaryotes anaérobies.

C.	 Des procaryotes anaérobies ont été engloutis par de petites bactéries aérobies.

D.	 Des invaginations se sont produites chez des procaryotes de grande taille afin d’augmenter 
la surface d’échange gazeux.
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6.	 Les schémas montrent la structure moléculaire des composés carbonés que l’on trouve chez 
les organismes vivants. Lequel est présent dans les phospholipides ?
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7.	 Le graphique montre les températures moyennes de l’air et de l’eau enregistrées au même moment 
de la journée à différentes distances en aval de la ville d’Asunción sur le cours inférieur du fleuve 
Paraguay sur une période de huit jours.

Qu’est-ce qui explique les différences entre les températures de l’eau et de l’air montrées 
sur le graphique ?

A.	 L’évaporation de l’eau de surface cause une augmentation de la température de 
l’eau de surface.

B.	 L’adhésion entre les molécules d’eau empêche l’absorption de la chaleur, de sorte que 
la température reste plus basse.

C.	 La chaleur est rapidement perdue par l’eau en raison de la rupture des liens covalents.

D.	 La rupture des liaisons hydrogène dans l’eau nécessite beaucoup d’énergie thermique.

Supprimé pour des raisons de droits d’auteur
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8.	 Le schéma montre la structure d’un peptide.

H3N
+

COO−

S
S

Gly Ile Val Cys Glu Gln

Ala

Ser

Leu
AspArg

Cys
Val

Pro

Lys

Phe
Tyr

Thr

Combien de bases seraient présentes sur la longueur d’une molécule d’ARNm codant pour 
ce peptide ?

A.	 18

B.	 36

C.	 54

D.	 72
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9.	 Le graphique montre l’effet de l’augmentation de l’intensité lumineuse sur le taux de photosynthèse 
lors d’une expérience réalisée à une température optimale et à une concentration atmosphérique 
normale de CO2 .

Intensité lumineuse
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Quel facteur pourrait limiter la photosynthèse au point X du graphique ?

A.	 Intensité lumineuse

B.	 Concentration en dioxyde de carbone

C.	 Température

D.	 Disponibilité des nutriments

10.	 Les polypeptides sont constitués de vingt types d’acides aminés différents. En quoi les acides 
aminés sont-ils différents les uns des autres ?

A.	 Le nombre de carbones insaturés

B.	 La position du groupe carboxyle

C.	 La composition des chaînes latérales

D.	 La position du groupe amine

11.	 Le projet du génome humain a achevé le séquençage du génome humain en 2003. Quelle aurait 
pu être une source de l’ensemble du génome humain ?

A.	 Le contenu d’un globule rouge

B.	 Le noyau et les mitochondries d’une cellule de la peau

C.	 Le noyau et l’acrosome d’un spermatozoïde

D.	 Le noyau et les ribosomes de toute cellule somatique 
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12.	 L’image montre une paire de chromosomes homologues provenant d’une cellule humaine.

 

Que trouve-t-on toujours aux mêmes loci sur les chromosomes homologues ?

A.	 Des allèles ayant la même fonction

B.	 Des allèles dont les séquences de base sont identiques

C.	 Des gènes dont les paires de bases sont identiques

D.	 Des gènes présentant les mêmes mutations 

13.	 La surdité non syndromique (DFNB1) est une cause héréditaire de surdité chez l’humain. 
L’arbre généalogique montre l’hérédité de la DFNB1 dans une famille.

I

II

III

Légende :

femme non affectée

femme affectée

homme non affecté

homme affecté

Où se trouve l’allèle DFNB1 chez les membres d’une famille présentant cette affection ?

A.	 Sur le chromosome Y

B.	 Sur le chromosome X

C.	 Sur un seul autosome

D.	 Sur une paire d’autosomes 
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14. L’image montre un profil d’ADN obtenu par électrophorèse sur gel.

Que pourrait-on trouver dans chaque bande ?

A. Des fragments d’ADN ayant le même nombre de paires de bases

B. Plusieurs molécules d’ADN complètes de différentes longueurs

C. Une molécule d’ADN complète avec une charge spécifique

D. Un brin d’ADN avec une séquence de base particulière 
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15.	 Le diagramme montre les flux d’énergie et de matière dans un écosystème. Que représentent 
les lettres P, Q et R ?

P

Q

R

Producteurs Consommateurs

Décomposeurs

énergie

matière

Légende :

P Q R

A. 	 lumière 	 vapeur d’eau 	 nitrates

B. 	 énergie chimique 	 chaleur 	 dioxyde de carbone

C. 	 lumière 	 chaleur 	 nutriments inorganiques

D. 	 énergie chimique 	 dioxyde de carbone 	 glucose
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16.	 Le graphique montre la corrélation entre la concentration en dioxyde de carbone atmosphérique 
et les anomalies des températures mondiales (écarts par rapport aux températures moyennes 
mondiales) depuis la révolution industrielle jusqu’à l’année 2017.
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Quel énoncé explique la corrélation entre la concentration en dioxyde de carbone atmosphérique 
et la température montrée sur le graphique ?

A.	 Le dioxyde de carbone réchauffe la surface de la Terre.

B.	 Plus de rayonnement à ondes courtes est renvoyé vers l’espace, provoquant des 
saisons plus chaudes.

C.	 Moins de rayonnement à ondes longues peut s’échapper de l’atmosphère, réchauffant 
la Terre.

D.	 Moins de rayonnement est émis par la surface de la Terre, accroissant les 
fluctuations saisonnières.
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17.	 Des poils modifiés (piquants) recouvrent le corps des hérissons (Erinaceus europaeus) et 
des échidnés à bec court (Tachyglossus aculeatus). Cependant, ces structures n’ont pas 
la même origine évolutive.

Piquants

Hérisson
(Erinaceus europaeus)

Echidné à bec court
(Tachyglossus aculeatus)

Quelle est l’une des explications pour la présence de piquants chez les deux espèces ?

A.	 Les deux espèces ont progressivement divergé, mais les piquants ont été conservés pour 
assurer leur survie.

B.	 Les piquants se sont développés en réponse à des pressions environnementales similaires.

C.	 Les piquants sont des structures homologues qui résultent d’une adaptation à un 
prédateur similaire.

D.	 Ils se sont développés par radiation adaptative pour survivre dans des habitats 
légèrement différents.

18.	 La variation peut entraîner l’apparition d’une caractéristique favorable chez une espèce. 
Quelle pourrait être la cause de cette variation et son effet probable sur la fréquence des 
autres allèles pour cette caractéristique ?

Cause de la variation Effet sur la fréquence  
des autres allèles

A. 	différentes combinaisons d’allèles 	 augmente

B. 	reproduction sexuée 	 augmente

C. 	caractéristiques acquises avec succès 	 diminue

D. 	taux de mutation élevés 	 diminue
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19.	 La clé dichotomique montre les caractéristiques générales de quatre classes de vertébrés. 
Quelle lettre identifie la majorité des poissons ?

vertébrés

pas d’écailles, 
peau douce écailles présentes

fécondation externe fécondation interne

œufs à
coquille molle

œufs à
coquille dure

A.

B.

C. D.

20.	 Quelles sont les substances absorbées par les villosités dans l’intestin grêle ?

A.	 Glucose, lactose et acides aminés

B.	 Vitamines, polypeptides et fructose

C.	 Glycérol, fructose et phosphate

D.	 Acides gras, maltose et fructose 
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21.	 Le graphique montre les variations de pression dans le côté gauche du cœur au cours 
d’un cycle cardiaque.
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Pendant combien de temps la valvule auriculo-ventriculaire reste-t-elle ouverte pendant 
un cycle cardiaque ?

A.	 0,10 seconde

B.	 0,20 seconde

C.	 0,35 seconde

D.	 0,45 seconde 
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22.	 Le schéma montre les changements dans la muqueuse utérine d’une femme tout au long de 
son cycle menstruel.
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Entre quels jours a-t-elle le plus de chance d’être féconde ?

A.	 1 – 6

B.	 7 – 10

C.	 11 – 16

D.	 17 – 21

23.	 Qu’est-ce qui cause l’expansion du thorax pendant l’inspiration ?

A.	 Air entrant dans les poumons

B.	 Une augmentation du volume courant

C.	 Une augmentation de pression dans les poumons

D.	 La contraction du diaphragme et des muscles intercostaux externes 
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24.	 Les médecins utilisent souvent des médicaments pour rétablir des potentiels d’action normaux. 
Le tracé sur l’oscilloscope montre l’effet de l’un de ces médicaments agissant sur les canaux 
ioniques potassiques (K) des membranes cellulaires.
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−70
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À partir du graphique, que peut-on conclure de l’effet de ce médicament sur les potentiels 
membranaires ?

A.	 Il retarde la repolarisation en empêchant l’afflux d’ions K vers le cytoplasme.

B.	 Il retarde la dépolarisation à cause d’une accumulation d’ions K à l’extérieur du neurone.

C.	 Il allonge le potentiel de repos car la perméabilité de la membrane aux ions K est réduite.

D.	 Il allonge le potentiel d’action en réduisant le taux d’ions K libérés du cytoplasme.
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25.	 Le graphique montre la corrélation entre la glycémie et les concentrations en glycogène dans 
le foie chez des animaux ayant reçu différents repas à base de glucose.
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Quel énoncé explique la corrélation présentée sur le graphique ?

A.	 Les cellules du foie stockent l’excès de glucose sanguin sous forme de glycogène 
en réponse au glucagon.

B.	 Le glucagon augmente la libération de glucose par les cellules du foie pour rétablir 
les concentrations.

C.	 L’insuline diminue les taux de respiration dans les cellules du foie pour stocker l’excès 
de glucose sanguin.

D.	 Les cellules du foie répondent à l’insuline en accélérant la conversion du glucose sanguin 
en glycogène.

26.	 Quel est le rôle de l’ADN polymérase I pendant la réplication de l’ADN ?

A.	 Former les fourches de réplication

B.	 Éliminer les amorces d’ARN

C.	 Ajouter une courte longueur d’ARN au brin d’ADN matrice

D.	 Ajouter des nucléotides d’ADN à l’extrémité 5′ du nouveau brin
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27.	 Quel diagramme montre l’ARNm modifié après transcription ?

      G    Exon | Exon | Exon | AAAAA    

      G    Exon | Exon | Intron | Intron | Exon | UUUUU   

      G    Intron | Intron | AAAAA   

      G    Exon | Intron | Exon | Intron | Exon | UUUUU   

A.

B.

C.

D.

5
3

5

5

5

3

3

3

28.	 Quel est le rôle des enzymes d’activation de l’ARNt dans la synthèse protéique ?

A.	 Elles fixent les acides aminés aux molécules d’ARNt en utilisant de l’ATP.

B.	 Elles activent l’ARNt et les acides aminés pendant la transcription.

C.	 Elles synthétisent de l’ATP et le lient à des molécules d’ARNt spécifiques.

D.	 Elles permettent la formation de liaisons H entre les anticodons de l’ARNt et des 
acides aminés spécifiques.
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29.	 Un groupe d’élèves a étudié l’effet d’une augmentation de la concentration du substrat sur 
la vitesse d’une réaction catalysée par une enzyme en présence de deux substances inhibitrices. 
Les résultats sont présentés sur le graphique.
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Que peut-on déduire de ces résultats ?

A.	 À toutes les concentrations du substrat, les deux inhibiteurs entrent en compétition 
pour le site actif de l’enzyme.

B.	 Les deux inhibiteurs sont spécifiques de cette réaction catalysée par une enzyme.

C.	 À de très faibles concentrations du substrat, l’inhibiteur 2 présente un effet inhibiteur 
plus élevé.

D.	 L’inhibiteur 1 et le substrat ont des formes similaires.

30.	 Quelles molécules sont les réactifs et lesquelles sont les produits pendant la glycolyse ?

Réactifs Produits

A. pyruvate et ATP acétyl coenzyme A, dioxyde de carbone et NAD

B. glucose et oxygène pyruvate, dioxyde de carbone et ATP

C. glucose et ATP pyruvate, NAD réduit et ATP

D. pyruvate et oxygène ATP et NAD réduit
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31.	 Lequel ou lesquels de ce(s) processus nécessite(nt) de l’ATP pendant la photosynthèse ?

I.	 La dissociation des molécules d’eau 

II.	 La régénération du ribulose bisphosphate (RuBP) 

III.	 Le maintien d’un gradient de protons entre l’espace intrathylakoïdien et le stroma 

A.	 I uniquement

B.	 II uniquement

C.	 I et II 

D.	 II et III

32.	 La photographie prise au microscope montre des vaisseaux du xylème dans la section 
longitudinale d’une tige de plante.

X

Comment les structures légendées X contribuent-elles au transport de l’eau vers le haut de la tige ?

A.	 Elles rendent les parois du xylème plus perméables à l’eau.

B.	 Elles développent des forces de cohésion avec les molécules d’eau.

C.	 Elles permettent aux vaisseaux du xylème de résister à de faibles pressions.

D.	 Elles augmentent l’adhésion entre les vaisseaux du xylème voisins.
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33.	 L’image montre un plant de pommes de terre (Solanum tuberosum) au début de la saison de 
croissance.

Tiges et feuilles en développement

Tubercule

Racines en développement

Parmi les structures visibles, lesquelles sont des sources et lesquelles sont des cibles ?

Sources Cibles

A. feuilles en développement tubercule

B. racines en développement feuilles en développement

C. tubercule tiges en développement

D. tiges en développement racines en développement
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34.	 Un groupe d’élèves a étudié l’effet des auxines sur des pousses soumises à différents traitements. 
Les schémas montrent l’un de ces traitements (Tr) et témoin (T) au début de l’expérience et après 
une semaine. La lumière provenait de toutes les directions pendant l’expérience.

Début de l’expérience Après une semaine

Feuille imperméable

Tr T Tr T

Qu’est-ce qui pourrait être une explication des résultats obtenus pour Tr après une semaine ?

A.	 La division cellulaire le long de la pousse a été inhibée en raison d’un manque d’auxines.

B.	 La mitose s’est arrêtée dans le méristème apical en raison d’une faible concentration 
en auxines.

C.	 L’élongation cellulaire n’a pas eu lieu car les auxines n’ont pas pu se diffuser vers le bas.

D.	 La différenciation cellulaire s’est ralentie car les auxines n’ont pas été synthétisées dans 
les méristèmes apicaux.
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35.	 Une agricultrice s’est intéressée au rendement de sa culture. Le graphique montre le nombre de 
graines de différentes masses dans le rendement de la culture.
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Quel énoncé pourrait expliquer l’hérédité de cette caractéristique ?

A.	 L’hérédité de la masse des graines suit les lois de Mendel pour un croisement monohybride.

B.	 Il s’agit d’un exemple de variation discontinue.

C.	 Deux gènes liés sont responsables de la masse des graines chez cette plante.

D.	 L’hérédité polygénique entraîne de légères différences phénotypiques.

36.	 La taille de la couvée est le nombre d’œufs produits par une femelle en une seule fois. La taille 
des couvées varie au sein d’une population de merles d’Amérique (Turdus migratorius). Il s’agit 
d’un trait phénotypique qui est en corrélation avec le nombre d’éclosions réussies et qui fait 
l’objet d’une sélection stabilisatrice. 

Que peut-on déduire de la fréquence des différentes tailles de couvées dans les populations 
de merles d’Amérique ?

A.	 Seules les couvées plus grandes sont fréquentes.

B.	 Seules les couvées plus petites sont favorisées.

C.	 Les couvées de taille moyenne sont moins fréquentes.

D.	 On trouve rarement des couvées plus petites et plus grandes.
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37. L’image d’un test de grossesse montre un résultat positif. La bande qui indique la grossesse 
se développe lorsque les molécules présentes dans la bandelette sont immobilisées après 
s’être liées à l’hormone féminine HCG.

Témoin

Positif

Quelles sont les molécules qui se lient à l’HCG ?

A. Antigènes de la HCG obtenus à partir de plasma humain

B. Anticorps anti-HCG synthétisés par des lymphocytes humains

C. Anticorps anti-HCG produits par des plasmocytes modifiés de petits mammifères

D. Antigènes de la HCG extraits de cellules de myélome de souris 

38. La photo prise au microscope électronique montre une coupe transversale d’une fibre 
musculaire squelettique. Où est-il probable de trouver le réticulum endoplasmique spécialisé 
(réticulum endoplasmique) ?
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39.	 L’ADH est impliquée dans l’osmorégulation. L’hypophyse sécrète de l’ADH lorsque la concentration 
en solutés dans le sang est plus élevé à la normale.

Quel énoncé explique comment l’ADH permet de réduire la concentration en solutés dans le sang ? 

A.	 Elle augmente l’ultrafiltration des solutés dans le glomérule, de sorte que le sang devient 
plus dilué.

B.	 Elle augmente la réabsorption des ions sodium dans l’anse de Henlé, de sorte que moins 
d’eau est excrétée.

C.	 Elle provoque la réabsorption sélective de certains solutés dans le tubule contourné distal.

D.	 Elle modifie la perméabilité du canal collecteur à l’eau afin de produire une urine plus 
concentrée.

40.	 La globozoospermie est une affection héréditaire qui provoque la stérilité chez les hommes en 
raison de la production de spermatozoïdes anormaux. Le schéma montre un spermatozoïde 
normal et un spermatozoïde produit par un homme souffrant de globozoospermie.

Spermatozoïde normal Spermatozoïde d’un homme 
souffrant de globozoospermie

Pourquoi les spermatozoïdes provenant d’hommes présentant cette affection sont-ils incapables 
de féconder des œufs ?

A.	 Ils ne possèdent pas les enzymes pour digérer les cellules folliculaires.

B.	 Ils ont moins de matériel génétique.

C.	 Ils n’ont pas l’énergie nécessaire pour nager dans les trompes de Fallope.

D.	 Ils n’atteignent pas la membrane plasmique de l’œuf.

�
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