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Dès que ce sujet vous est remis, assurez-vous 

qu’il est complet. 

Ce sujet comporte 6 pages numérotées de 1/6 à 

6/6 dans la version originale et 22 pages 
numérotées de 1/22 à 22/22 dans la version 
en caractères agrandis. 
 
Le candidat traite obligatoirement  
l’exercice 1 et l’exercice 2 
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EXERCICE 1 : Climat et utilisation des 

combustibles fossiles (7 POINTS) 
 

En 150 ans, les émissions anthropiques de 

CO2 sont passées d’environ 1 Gigatonne  

par an (Gt.an-1) à environ 34 Gt.an-1, expliquant 

en grande partie le réchauffement climatique 

actuel.  

 

Ces émissions sont entre autres dues à 

l’utilisation de combustibles fossiles comme le 

charbon, roche sédimentaire dont les principaux 

gisements se sont formés à partir de forêts du 

Carbonifère.  
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QUESTION :  
Montrer que le réchauffement climatique 
actuel est en partie lié à l’utilisation par l’être 
humain de l’énergie solaire du passé.  
 

Vous rédigerez un texte argumenté. On 

attend des expériences, des observations, 

des exemples pour appuyer votre exposé 

et argumenter votre propos.  
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EXERCICE 2 : Mucoviscidose : mutations et 

traitement (8 POINTS) 
 
La mucoviscidose est une maladie génétique qui 

touche principalement les voies respiratoires et 

le système digestif. En 1989, le gène CFTR 

responsable de la maladie a été identifié sur le 

chromosome 7. Le développement des 

techniques de séquençage a permis d’identifier 

près de 2000 mutations différentes de ce gène.  

 

Depuis 2021, un traitement associant 

3 molécules et considéré comme une véritable 

révolution thérapeutique est proposé à certains 

patients.  
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QUESTION : 
Expliquer pourquoi ce nouveau traitement 
n’est prescrit qu’aux patients atteints de 
mucoviscidose présentant la mutation 
delF508. 
 
Vous organiserez votre réponse selon une 

démarche de votre choix intégrant des 

données des documents et les 

connaissances utiles. 
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Document 1 : mutations du gène CFTR 
et conséquences sur la protéine 
 
Document 1a : rôle de la protéine CFTR  
 

La protéine CFTR est un canal chlore inséré 

dans la membrane des cellules de différentes 

muqueuses : respiratoire, digestive... Elle est 

constituée de 1480 acides aminés. Ce canal 

permet la sortie d’ions chlorure (Cl-) des cellules. 

Dans le cas des cellules respiratoires, cet 

échange d’ions est indispensable pour obtenir un 

mucus suffisamment fluide, permettant ainsi 

l’élimination de bactéries et d’impuretés qui s’y 

déposent. 
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Echelles non respectées 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Source : ABCF Mucoviscidose 

mucus fluide 
cils mobiles 

canal CFTR 

ions chlorure 
(Cl-) 

portion de cellule 
respiratoire 

Chromosomes 7 

noyau 

cellule respiratoire 

Gène CFTR 
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Document 1b : comparaison des séquences 
nucléotidiques de quatre allèles du gène 
CFTR et comparaison des séquences 
en acides aminés des protéines CFTR 
correspondantes 
 
Les séquences nucléotidiques de 3 allèles mutés 

du gène codant la protéine CFTR (delF508, 

G542X et G551D) sont comparées à la 

séquence non mutée (CFTR).  

Les séquences en acides aminés des protéines 

correspondantes (Pro-delF508, Pro-G542X, 

Pro-G551D) sont comparées à la séquence en 

acides aminés de la protéine fonctionnelle 

(Pro-CFTR).  
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Note de transcripteur : Dans cette version 

agrandie, la légende et la source sont 

présentées avant les séquences. 

 
Légende :  
- et  : nucléotides identiques 

_ : délétion de nucléotides 

 

Source : d’après banque de données du 

logiciel Anagène 
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Partie 1/2 

Comparaison des séquences nucléotidiques avec la séquence 
CFTR non mutée  
Les numéros indiquent la position des nucléotides  

Mutation delF508 

 

Mutation G542X 

 

Mutation G551D 

 

1510 1520 

1620 1630 

1650 1660 
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Partie 2/2 

Comparaison des séquences en acides aminés avec la protéine 
fonctionnelle 
Les numéros indiquent la position des acides aminés 

Mutation delF508 

 

Mutation G542X  

 

Mutation G551D 

 

505 510 

540 545 

550 555 
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