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a)

b)

Las investigaciones realizadas sobre la estructura de la membrana plasmatica
muestran que los compuestos liposolubles pueden penetrar rapidamente en la
célula, Otras investigaciones han demostrado que la membrana celular presenta
una permeabilidad selectiva a los aminoacidos, a los iones y a algunos glicidos.
También se ha demostrado que todas las membranas de las células tienen la
misma estructura basica pero pueden variar en el tipo de proteinas y lipidos que
las componen. Muchas de estas proteinas permiten la comunicacién entre la
célula y las moléculas presentes en el medio.

i.  Nombrar cuatro componentes de la membrana plasmaética y describir
brevemente su estructura.

ii. Con la excepcion de la solubilidad lipidica, citar otros dos factores que
pueden influir en la penetracién de las moléculas a través de la
membrana.

iii. Explicar como la estructura de la membrana plasmatica permite la
permeabilidad selectiva y la comunicacién con las moléculas del medio.
Dar un ejemplo para cada caso.

La figura 1 muestra un dispositivo experimental utilizado para estudiar un
proceso metabdlico en las levaduras. Una suspensién de levaduras y de glucosa
se colocd en una jeringa. Despues la jeringa fue conectada a un tubo capilar y el
dispositivo se mantuvo en posicién vertical. Por dltimo, se presioné el piston para
que el nivel de la suspensién coincidiese con la marca superior de la escala
graduada, manteniendo después el pistén en posicion fija.

Figura 1

Piston en posicitn fija

Jeringa

+——— Tubo capilar

—m

i. Explicar porqué el nivel de la suspension desciende en el tubo capilar
durante el experimento.

ii. Sise quiere comparar la tasa de este proceso metabélico utilizando
diferentes tipos de azlcares, describir como podria realizar este
experimento utilizando el dispositivo de la figura 1.

2111




BACHILLERATO EUROPEO 2016: BIOLOGIA

Pregunta P

Pagina 2/3 | Puntos

¢) Los nutrientes de la digestion alcanzan el plasma sanguineo atravesando las
células de la mucosa intestinal. La glucosa atraviesa las células de la mucosa
para alcanzar el plasma sanguineo como se muestra en el diagrama de la figura
2, La tabla de la figura 2 muestra las concentraciones respectivas de Na™, K' y
glucosa en las células de la mucosa y en el plasma sanguineo. Por otra parte,
toda la glucosa del intestino sera absorbida, incluso si la concentracién intestinal

es baja.
Figura 2
lLuz del intestino
Glu 2Na*
A
Glu ZNa'
Concentracion en | Concentiracién
las células de la en el plasma
mucosa intestinal sangufne10
{mmol L™y (mmol L")
Na" 10 145
K' 140 5
2K* ADP+P,
ATP Gl Glucosa 5 0.005
DE)
B
3 Na* Glu
Plasma sanguineo
i. Senalar los tipos de transporte a nivel de A, B y C. Indicar el tipo de 2

molécula biol6gica de la que estén constituidos estos transportadores.

ii. Describir los mecanismos de transporte que permiten a la glucosa pasar 4
desde la luz del intestino al plasma sanguineo, incluso si la concentracién
intestinal es muy baja.

iii. Con la ayuda de los datos de la tabla de la figura 2, razonar porqué se 2
utiliza ATP en B.

iv. Si se sustituyera la estructura A por una estructura de tipo C, ; qué 2
pasaria con la absorcion de glucosa?
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Una sustancia téxica, la floricina, fue analizada en una porcién de intestino que
se habla mantenido funcional en una disolucién fisiolégica. €l afiadir floricina no
reduce el consumo de oxigeno en las células de la mucosa intestinal pero ella
inhibe [a absorcién de glucosa en el ptasma sanguineo.

v. Sefalar qué proceso, a nivel de A, B o C de la figura 2, no se vié 1

afectado por la floricina. Razonar la respuesta.

iv. Plantear una hipétesis para explicar el funcionamiento de la floricina. 2

d) La figura 3 muestra el esquema de un cloroplasto y una visién global de la
fotosintesis.
Figura 3 H,0 o,
|
A - e
NADP !
= _— ADP + P, { Ciclo de “ .
— == Calvin
ATP 7
NADPH, o
0 [cHol
2 Azlcar
i. Indicar las principales etapas de la formacién de ATP y de NADPH, 4
(NADPH + H") durante la fase luminosa de la fotosintesis.

ii. ¢Cual es lafuncién del NADPH;en el ciclo de Calvin? 2
Durante el desarrolio de una serie de experimentos se modificaron los siguientes
factores que influyen en la tasa de fotosintesis:

- Se disminuy6 la intensidad luminosa.
- Solo se utilizé la luz verde.
- Se aumentd la concentraciéon de CO- en el medio.
iii. ¢Como puede modificar la tasa de fotosintesis cada uno de estos 6

factores? Razonar las respuestas.
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a} Se colocd una ameba A en un medio nutritivo que contenfa uracilo radiactivo.

Dos horas después toda la célula era radiactiva. A continuacién, se quité el
nucleo de la ameba A que fue transferido a la ameba B, cuyo ntcleo habia sido
retirado previamente. Dos horas mas tarde, se midié la radiactividad en el
citoplasma de la ameba B. El experimento se muestra en la figura 1.
Figura 1 Ameba A

Uracilo

radiactivo +  Transferencia del

Ameba B nicleode AaB
i. ¢Qué es el uracilo y como se utiliza en la célula? 2

ii. Explicar los resultados para cada etapa del experimento de la figura 1.

iii. ¢Cual seria el resultado del experimento si la timina radiactiva estuviera
presente en el medio nutritivo de la ameba A sustituyendo al uracilo
radiacativo? Razonar la respuesta.

b) Lafigura 2 presenta un arbol genealdgico de la trasmisién del enanismo
hipofisario, una forma hereditaria de enanismo debida a una hormona del
crecimiento no funcional.

Figura 2

1
| O
B Hombre con enanismo hipofisario
2

_Dz
I OL_F 7)3—4:] O Mujer con crecimiento normal
5

1 Hombre con crecimento normal
1 21314 '.' 5 17
u o) | 0 U

@ Mujer con enanismo hipofisario
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i. Con la ayuda de la figura 2 demostrar el caracter recesivo y autosémico 3
del alelo responsable del enanismo hipofisario.
ii. Dar los genotipos posibles para: I-1, II-1, III-2 y IV-1. Razonar las 4
respuestas.

ii. Con la ayuda del cuadro de Punnett, calcular la probabilidad de enanismo 2
hipofisario para un cuarto nifio nacido de los padres 11-3 y I1-4.

c} La figura 3 muestra una seccién del cromosoma 17 que contiene el gen GH1 de
la hormona del crecimiento formado por 1660 pares de bases. Esta seccion
cromosomica tiene cuatro zonas reconocidas por un enzima especifico de
restriccion.

Figura 3
Par de cromosomas

namero 17

~ Zzona de restriccion

(L% ]
(5.2
-

~ zona de restriccion

15 kb

= zona de restriccion

]

- Zona de restriccién

ST S S/

Se analizé la seccién del cromosoma y se observo que las personas con
enanismo hipofisario tienen un fragmento de 18,5 Kb cuando su ADN es cortado
por el enzima especifico de restriccion.

i. Explicar el modo de actuacion de los enzimas de restriccion. 2
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La figura 4 muestra una parte de la secuencia del gen GH1.

Figura 4

Cadena no transcrita

Posicion de los | ...520 555...
nucleétidos J/ Ny

Secuencl:ia ... GAG GGT GGC ACC AGG GAT CCC CAATCC TGG GGC CCC ...
norma

Secutggda ... GAG GGT GGC GCC AGG GAT CCC CAA TCC TGG GGC CCC ...
mutada

ii. Identificar y nombrar el tipo de mutacién que causa este enanismo
hipofisario.

iii. Describir las consecuencias de esta mutacién a escala molecular.

La figura 5 muestra los resultados del anlisis del ADN de cinco personas del
arbol genealégico de la figura 2 y de una persona control que no es portadora
del alelo responsable del enanismo hipofisario.

Figura 5

26 kb

e—— = = e [ ]
23k e - B G - ==}
185k o EEE =
16kb onn o= = o = v

-3 III-5 111-6 1II-7 1I-4 Persona
control

Los fragmentos menores de 10 kb no son visibles en este electroforesis

iv. Explicar el principio de la eletroforesis del ADN.

v. ldentificar el fragmento de ADN portador de la mutacién para el enanismo
hipofiario. Razonar la respuesta.

vi. La hormona del crecimento es una proteina con 191 aminocacidos.
Calcular cuantos pares de bases son necesarios para su sintesis

vii. Explicar, con la ayuda de un esquema con las anotaciones
correspondientes, porqué este numero difiere de los 1660 pares de bases
que constituyen el gen de la hormona del crecimento.

Los nifios que padecen este tipo de enanismo son tratados con la hormona de
crecimiento pero, en el 80% de los casos, el tratamiento no es eficaz.

viii. § Como puede utilizarse esta informacién, combinada con el resultado de
la figura 5, en un consejo genético para cada una de las personas ilI-6 y
IlI-7, en el caso de que quieran tener hijos?
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o

En el pasado los bidlogos no sabian con seguridad si los cetaceos (un grupo de
ballenas, delfines y marsopas) eran los ancestros de los mamiferos terrestres o
eran descendientes de mamiferos terrestres que han vuelto a la vida acuatica.

La figura 1 muestra una serie cronolégica de fosiles del Eoceno (hace ~ 50
millones de afios - Ma) desde Pakicetus (arriba) hasta el esqueleto de una
baliena actual (Balaena, abajo). Todos estos animales pertencen a la linea
evolutiva de los cetaceos.

Figura 1 I

Faiortus

Pelyl= y miembros posteriores

Pelvis y membros posteriores
Balaena

La figura 2 muestra un embrién de un delfin de 24 dias (a la izquierda) y un
embrion humano de 30 dias (a la derecha). Los cetaceos adultos actuales no
tienen miembros posteriores. Sin embargo, algunos precursores de los miembros
posteriores (h en la figura 2), presentan diversos huesos en via de desarroilo,
nervios y vasos sanguineos que aparecen temporalmente en el embridn del
cetaceo y después degeneran antes del nacimiento.

Figura 2
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La figura 3 muestra miembros atavicos posteriores que se observan en los
cetaceos (ver las flechas). Los caracteres atavicos son formas ancestrales que
pueden aparecer de nuevo.

Figura 3

i. Utilizando las figuras 1 a 3, sefalar y explicar fres pruebas a favor de la
evolucién de los cetaceos a partir de los mamiferos terrestres.

b) La forma de los cetdceos actuales es muy parecida a la de los tiburones o a la de
los ictiosauros (grupo extinguido de reptiles marinos).

Figura 4

{
= . / Tiburén
— .

S — '_._,.-l-'_'\--ll

-

{

_— — / Ictiosauro

f

e ——— 5 Deffin

i. Utlizando dos ejemplos de la figura 4, explicar los términos estructuras
analogas y evolucién convergente.
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¢) Los ungulados actuales se dividen en dos subgrupos:

* Los perisodactilos son los ungulados con un nimero impar de dedos en
cada pata, como los caballos, las cebras, los rinocerontes y los tapires.

» Los artiodactilos son los ungulados con un nimero par de dedos en cada
pata, como las vacas, los camellos, los cerdos y los hipop6tamos.

Como muestra la figura 1, los primeros ancestros de los cetaceos actuales
tenian patas. La figura 5 muestra un hueso del tobillo de Pakicetus y el hueso
correspondiente en algunos mamiferos supuestamente relacionados.

Figura 5
. »
(S tt
J ™ ‘ / . L,
7\ T \
o R 4 / -
Pakicetus Phenacodus Diacodexis Sus
un antiguo un antiguo el més antiguo el cerdo -
cetdceo, perisodactilo, artiodéactilo, un artiodéctilo
~50 Ma ~63 Ma ~55 Ma actual
i. Con la ayuda de la figura 5 indicar y razonar a qué subgrupo de 2

ungulados pertenece Pakicetus.

d) Con el fin de establecer relaciones evolutivas entre los cetaceos y otros
mamiferos, se determinaron y compararon entre ellos secuencias del mismo
segmento de ADN. El estudio se realizé sobre una parte del gen que codifica
para la beta caseina, una proteina de la leche, presente en los 2 cetdaceos
(cachalote y marsopa) y en los otros 5 mamiferos. La tabla de la figura 6
muestra los resultados de esta comparacion.

Figura 6
Espécle Secuencia de ADN (bases 141-200 del gen de la beta caseina)
Cachalote  |AGT|CCC|CAAJAGC| TAAGGA|GAC|TCT|CCT|TCC|TAA|GCA|TAA AGA|AAT GCC|CTT|CCC|TAA|ATC
Camello  |T--[---|---|-A-|---[---]-~-|CA=|=A=|aca|aac]-G|Cmn|=ax]|-mn|-=-|---|G-T|-C -G --
Vaca I EETI EETS TR o (e EE EER R Y. e e EERY EEEY EETY (R cEE EEEY EEEY PR EETY EEPY EEY-
Hipoptlamo |===|===]===|cca[A=a[-cafoaa|cAalaee]rmufora]mn ool ama feaafama [ e T f o me | ==
Cerdo -=A|TT-|---|=--[-=-|---|---|CA-TG-|---[C--]-- G| ===} =G| === | == e |ene]mmn|anu|mun
[T e e Y B e e EE O U EE Y ET T PP EPTY EEEY R FEE SR ¢ | ETTY PR S p
Rinoceronte | =~=|=-T{=C=[-A=|==n|mae|===|CA=[-T=|emn|aaa|=aT|Cuu|-=T|T-e|ona|-=Cl==T|-={-=-
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i. Copiar y completar la tabla inferior indicando el nimero de diferencias 2
entre las secuencias de ADN de estas 7 especies.
Cachalote )]
Camello 11 0
Vaca 8 0
Hipopétamo 3 0
Cerdo 10 | 14 | 13 0
Marsopa 2 0
Rinoceronte 12 | 11 15 [ 13 | 15 | 12 0
& I P
8 | l<|8|0| F |3
£ (2|38 |28 |8
g | © 3|° |8 |3
o [¢]
ii. Determinar la relacion evolutiva, entre el cachalote y las otras seis 3

especies presentando esta relacién mediante un arbol filogenético.

iii. Explicar porqué es mejor comparar secuencias de ADN, en vez de 3
secuencias de aminoacidos, para establecer relaciones evolutivas entre

especies diferentes.
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Propositions de corrections

Chers examinateurs,

Cette proposition de correction a été élaborée par les experts. lis ont essayé de donner
des réponses complétes avec indication de la distribution des points. Il va de soi que
chaque correcteur devra prendre en considération, dans |'attribution des points, la fagon
dont les éléves répondent aux questions.



Question P

a)

b)

{4 » 0.5).

- Phospholipides,

- Protéines,

- Glycolipides,

- Glycoprotéines,
efc.

- Bréve description de leurs structures (4 = 0.5},
. par exemple : les protéines sont constituées de longues chaines d’acides
amlnes

Toulse les réponsas qul indiquent une compridhension de la struciure soni
BT ") H'll',s

Exemple de deux autres facteurs. {1 j:oini poiir chiagque bonne réponse)

- Taille/masse

- Polarité - charge de la molécule

- Température

- Présence/quantité de pores spécifiques (diffusion facilitée)
- Présence/quantité de pompes de transports actifs
- Gradient de concentration a travers la membrane
- Gradient électrochimique
etc.

Perméabilité sélective (1 cicment + 1 axampic)

Des protéines spécifiques traversent la membrane et permettent la diffusion
facilitée ou le transport actif de larges molécules et/ou de molécules polaires
qui ne peuvent pas passer a travers la bicouche phospholipidique {1}. Des
exemples sont les aquaporines, des canaux pour le glucose, des pompes
sodium-potassium, etc. (" ).

Communication avec molécules environnantes (1 <iément + 1 axempls)

Communication cellulaire a travers des marqueurs (glucides et protéines) et
des récepteurs (protéines transmembranaires, canaux ioniques, etc.) (1).
Des exemples sont les récepteurs pour les hormones (p.ex. insuline) ou
neurotransmetteurs (p.ex. acétylcholine), des marqueurs spécifiques
responsables de I'identité biologique de la cellule {réaction immunitaire), etc.

Fan
[
LS

Le COz 1i1.5) est produit par la fermentation alcoolique (.5}. Le gaz exerce
une pression {0.5} et comme le piston est en position fxe la pression
exercée fait descendre la solution dans le tube capillaire {3.5).

- La concentration de levures doit &tre la méme (G.5].
- La concentration de sucres doit étre la méme (8.5).
- Méme temperature ou méme volume (i}.5).

- Calculer les taux {ii.5].

- Conclusion: comparer Ies taux (1
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c)

d)

i,

A est un symport (ou diffusion facilitée) {C.5).
B est un antiport (ou transport actif) (1.5).

C est un uniport (ou diffusion facilitée) (0.%).
Ces 3 molécules sont des protéines (0.5).

Au niveau de B, la pompe sodium-potassium utilise de I'énergie pour pomper
les ions sodium a I'extérieur et les ions potassium a l'intérieur de la cellule.
(2.5). Cela produit un gradient de sodium entre la lumiére et le cytosol de la
cellule de la muqueuse {0.5). Au niveau de A (un symport), le mouvement
des ions sodium dans le sens de leur gradient de concentration (0.5} permet
aux molécules de glucose de passer au travers de la membrane (.5}, méme
a I'encontre du gradient de concentration du glucose ((:.5}. Cela explique que
la concentration de glucose est plus élevée que dans le sang 1.5}, et ce
glucose intracellulaire peut diffuser a I'extérieur de la muqueuse cellulaire
pour aller dans le sang (0.5} en utilisant la diffusion facilitée {i1.£} qui se fait
au niveau C (protéine canal).

- différences de concentrations au travers de la membrane ({i.5), Na* faible
lintérieur, élevé a l'extérieur, K* faible & I'extérieur, élevé a lintérieur (0.5
- pour maintenir cette différence un transport actif est nécessaire /0.5, et

,,,,,

nécessite ['utilisation d’ATP {0.5)

- si la concentration de glucose dans la lumiére est plus élevée que dans fe
plasma sanguin (7.5}, le glucose peut continuer & se déplacer dans le
plasma sanguin (1.5).

- si la concentration dans la lumiére est plus basse que dans le plasma
sanguin {0.%], dans ce cas le glucose peut quitter le plasma sanguin (0.5}

La phlorizine n'agit pas sur le transporteur B (G.5) car la phlorizine n’a pas
d'effet sur la consommation d'Oz — consommation d'ATP produit par la
respiration cellulaire {£1.5).

2 peints pour une hypothése, toute réponse valide ast accaplable, p.ex.:

La phlorizine peut bloquer le symport au niveau de A ou peut aussi bloquer
le canal au niveau de C. Cela peut étre une inhibition compétitive qui blogue
un des pores de la protéine A ou C. Cela peut aussi &tre du & une inhibition
non compétitive si la phlorizine se lie ailleurs que sur un pore et provoque
ainsi un changement allostérique de sorte a modifier a structure des
protéines A ou C. Ce changement de conformation n’'autorise pas :

En C le transport du glucose ; en A le transport des ions Na*.

Photolyse des molécules d’H20 (0.5 par absorption de la lumiére (2.5},

Les électrons traversent la chaine de transport {0 5), ce qui permet d'activer
le déplacement de protons par la pompe a protons depuis le stroma jusqu’a
I'espace thylakoidien {0.5}.

Création d'un gradient de protons (0.5} utilisé par 'ATP synthase pour
générer de 'ATP a partir d’ADP et de Pi (1i.5}. Les électrons peuvent étres
transmis au NADP (NADP™) (1.2}, gqui récupére 2 protons depuis le pool de
protons pour former du NADPHz (NADPH + H*) (6.5},
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Le NADPH: fournit 'hydrogéne (i} nécessaire pour former des glucides
(CH20)x en utilisant le CO2 fixé par le cycle de Calvin (%).

- Si lintensité lumineuse diminue le taux de photosynthése diminue (i) ;
plusieurs réponses sont possibles: car moins de photolyse, moins de
production d'ATP, etc. (%)

- Utilisation uniquement de la lumiére verte : arrét de la photosynthése (1) ;
pour cette longueur d’'onde pas d’énergie absorbée par le photosystéme,
donc pas d'énergie fournie pour la photolyse (% ).

- Si le CO2 augmente le taux de photosynthése doit augmenter (1, tant que
le CO: est intégré dans le cycle de Calvin {%}.
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Question G

a)

b)

Base azotée/pyrimidine ()
Transcription/synthése d’ARN /%)

Etape 1 — L'Uracile est une petite molécule qui peut traverser la membrane
plasmigue et ainsi &tre absorbée par la cellule {1). Elle diffuse dans toute la
cellule et on la retrouve ainsi dans le noyau {1).

Etape 2 — Le noyau de 'amibe A est transplanté dans I'amibe B. L'uracile
radioactif dans e noyau de A est aussi transféré lors de ce processus (1).

Etape 3 — 'ARN (avec de l'uracile radioactif) est produit dans le noyau, et
passe dans le cytoplasme ou il est traduit {4 ).

La thymine est une base azotée utilisée pour synthétiser de FADN (). Tant
que FADN ne quitte pas le noyau (2.5} la radioactivité est maintenue dans le
noyau de I'amibe B (0.5).

Allgle doit étre récessif car le couple II_71 and li-2, qui ne présente pas de

symptémes, a deux enfants atteints {2.5). Ceci est seulement possible si les
deux parents sont hétérozygotes et si l'alléle est recessif {0.5).

Pas ds points atwibuss s esl simplement dit gue les deux sexss sont

affectés 1

Ne peux pas étre lié au sexe car le pére 11-2 devrait &tre malade (1! (il devrait
étre hémizygote pour la maladie).

Définir alléles : A — hormone de croissance normale ; a — alléle récessif (pas
d’hormone de croissance ou hormone de croissance déformée)

et justification {7.5)

lI-1 Aa ((.5} et justification (0.5}

llI-2 aa {1i.5} et justification (4.5}
IV-1 Aa (11.5) et justification {0.5}

[I-3 and {4 sont tous les deux Aa {(1.5) A a
Echiquier de Punnett (1)
A AA Aa
a Aa aa

»

Seul I'enfant « aa » peut étre malade donc la probabilité est de % (2.5},

Une enzyme de restriction peut couper 'ADN (1) au niveau d'un site de
reconnaissance (i) défini comme site de restriction {Fas de point pour siie

dg resiriclon car is terme asi présent dans enonce)

I
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vi.

vii.

viil.

Mutation ponctuelle/mutation d’'un seul nucléotide {7} - changement d’'un

Comme I'hormone de croissance est non fonctionnelle, il y a probablement
une altération d'un acide aminé {0.5) ce qui peut modifier la structure de la
protéine {i1.5; et aura une répercussion sur la fonction {stabilité) de la
protéine {1).

L'électrophorése est une technique qui permet de séparer les fragments
d’ADN en fonction de leur taille (i}. Les échantilions d’ADN sont déposés sur
le gel et on fait passer un courant dans le gel. L'ADN est chargé
négativement (0.5}, due aux groupements phosphates. Les fragments d’ADN

.....

migrent vers le pole positif (71.5). Les petits fragments se déplacent plus

Y

rapidement et migrent plus loin que les gros fragments | 3

La mutation se trouve dans le fragment de 26 kb (1}. L'individu Ill-5 est
atteint de la maladie mais ne posséde pas le fragment de 26 kb (7). Les
individus hétérozygotes (II-3, 11-6, 1I-4) présentent les fragments de 26 kb et
de 18.5 kb ce qui permet de dire qu'ils ont un alléle normal et un alléle muté
(1.

573 pb (191x3) (}. L.'essentiel 25{ qus I'éleve sache que 3 paires de bases

=gnl impliguées pour coder un acide aming.

©

:nRNA"'—H - E.',;
Schema (introns, exons, spliceosome) {1.%) processus d'épissage {U.55
Le géne contient des introns (0.5} qui sont éliminés pendant la phase
d'épissage du pré-mARN ((i.5) pour fabriquer un ARNm ({1.5) & partir d’'exons

N Bt
i3 %
{0.5].

I1I-6. D’aprés les résultats d’électrophorése l'individu 1ll-6 est hétérozygote
Aa. |l présente un risque de 50% pour transmettre l'alléle & ses enfants ().
Si sa femme est AA, elle ne peut pas avoir d’enfant dans cefte situation {3,
mais le risque sera de % si elle est Aa {i). Ces personnes peuvent vivre
normalement méme si le traitement hormonal ne fonctionne pas (1.

llI-7. D'aprés les résultats d'électrophorése l'individu lil-7 est AA, car pas de
fragment de 18.5 kb (!}. Il n'a pas de risque d'avoir un enfant malade
quelgue soit le génotype de la mére {1 ).
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Question E

a)

b)

Membres ataviques arriére (1) - Le fait d'observer ces vestiges de membres,
indique que les génes pour le développement des membres postérieurs ont
été herités des ancéires. Ces génes, normalement éteints au cours du
développement, peuvent parfois s'exprimer ().

Embryologie comparative {i} - Pendant leur développement, les embryons
passent par des stades de développement des leurs ancétres. Le fait que les
embryons de dauphins présentent des ébauches de membres comme
Fembryon humain, signifie simplement que 'ancétre des dauphins possédait
des membres ;1).

La paléontologie :1} - Un ensemble d'organismes peut étre des ancétres de
cétacés et ceci notamment & cause de la présence d'autres structure
communes ; ces ancéfres possédaient des membres et pouvaient se
déplacer sur terre (1.

Toute autre réponse valids gui exploite les dogurmants esi accepide.

Les structures analogues sont des structures qui remplissent la méme
fonction (5} mais qui peuvent anatomiquement et/ou d'un point de vu
développement é&tre différents {i1.2). A partir de la figure 4 il est possible de
considérer la forme générale ou la présence d'ailerons. Ces deux éléments
sont le résultat de processus de développement différents {1).

Tk i i g e g [, W Bl e
1 Ditla reponge (DU example} vaide est actepies,

L'évolution convergente s'applique lorsque les pressions de sélection
naturelles mettent en place une contrainte et le résultat est un produit chez
les organismes qui fait apparaitre une morphologie similaire avec des
anatomies différentes {i:.5}. Dans la figure 4, on observe 3 espéces avec des
origines et des anatomies différentes mais avec des morphologies similaires
0.5} qui leur permettent de nager et de se propulser dans Feau (forme
hydrodynamique et nageoires) (1;.

Toulle réponse (oi: exemple) valide est acceplés,

L’artiodactyle est le sous-groupe des ongulés qui présente un point commun
avec les cétacés (1).

En comparant 'anatomie des os de la cheville, 'os de Phenacodus (ancien
perissodactyl) semble différent des celui des 3 autres (Pakicetus, Diacodexis
et Sus) qui se ressemblent beaucoup et qui doivent probablement présenter

£\

un ancétre commun {4 }.
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d)

Tableau complet (8 x 0.25; arrondit au 0.5 point supérieur).

Cachalot 0
Chameau 11| 0
Vache 14 | 0
Hippopotame 3 12| 8 | O
Cochon 10 |14 [13 [ 11| 0 |
Marsouin 2 |11 | 8 3 | 10 ‘ 0
Rhinocéros 1211 (15 (13|15 | 12| 0O
s
— ;U
Qo Q < |8 | O § =
> (3 |2 (B |8 (¢ |8
d |2 |2 |1& | 2 &
4]

ii. Seules les informations de la colonne du
faire cet arbre phylogénétique (3).

Rhinocéros

.+ Chameau

_» Cochon

- Vache

._}‘.

" Hippopotame

cachalot sont nécessaires pour

~ Marsouin

1

Cachalot

ii. Le code génétique est redondant (1). Certains acides aminés peuvent avoir
plusieurs codes (1) par conséquent certaines mutations n’influent pas sur la
séquence des acides aminés des protéines (1).
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