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CAPES externe de SVT

Premiére épreuve d’admissibilité

Le glucose dans I'organisme humain

Le glucose est un substrat métabolique privilé@iBez I’homme, il peut provenir
directement de I'alimentation, mais aussi étrelstamu déstocké. Il peut étre transporté dans

'organisme et diversement utilisé par les cellules

Vous présenterez I'importance métabolique du glucesaux différentes échelles,

de I'organisme humain a la cellule ou 'organite.

Une introduction, un plan détaillé et une conclus&ont attendus. Seront prises en
compte dans la notation : la clarté de la préseptatet de la rédaction, la rigueur et la

précision du propos. Des illustrations pertinent&syant le raisonnement, seront appréeciées.
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CAPES externe de SVT

Premiere épreuve d’admissibilité

Le glucose dans I'organisme humain

Le glucose est un substrat métabolique privilé@Bez I'homme, il peut provenir
directement de 'alimentation, mais aussi étrelsiomu déstocké. Il peut étre transporté dans
I'organisme et diversement utilisé par les cellules

Vous présenterez I'importance métabolique du glucesaux différentes échelles,
de I'organisme humain entier a la cellule ou I'orgaite, en vous aidant notamment des
éléments apportés dans le dossier documentaire.

Une introduction, un plan détaillé et une conclus&ont attendus. Seront prises en
compte dans la notation : la clarté de la présentatet de la rédaction, la rigueur et la

précision du propos. Des illustrations pertinent&syant le raisonnement, seront appréciées.

Dossier documentaire :

Document 1 : coupe de pancréas observée en microgieooptique
o

e 2 _;r'! w‘_ XS0l WA o, e
el U
1 : A "{"r‘j L J \ l" a

-

28

A\
Rl

B s S

dans http://www.snv.jussieu.fr/vie/dossiers/diegeteffe/diabetegreffe.html



Document 2 :électronographie d’ une cellule musculaire (dgtdiés grains de glycogene
sont colorés en orange (http://www.chups.jussigalys/histo/histoP1/POLY.Chp.9.2.html).

Document 3 :Schéma simplifié de la biosynthése des lipides arfindu glucose.
(http://www.snv.jussieu.fr/vie/dossiers/glucosddgs/gluclip.htm)
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Document 4 : Expériences de Claude Bernard.
(d’aprés http://www.svt.ac-aix-marseille.fr/outdgperimentation/cb.htm)

Premieres observations de Claude Bernard sur labokétme du sucre [glucose] - 1855

" Pour suivre les transformations des matiereséagcalimentaires dans I'organisme, je pris desislyjai, étant
omnivores, se prétent plus facilement a un régiéterchiné. Je les divisai en deux catégories, ddrmanuns
et aux autres la méme alimentation, sauf une sutxstée sucre. Les uns recevaient de la viande egitle,
l'autre de la viande additionnée de sucre. J'odmisdes chiens soumis au régime avec additiosudee: je
trouvai du sucre dans l'intestin, j'en trouvai densang. Ce résultat n‘avait rien que de prévsqud I'animal
avait mangé du sucre.

Je fis la méme épreuve sur un chien soumis au eégidlusif de la viande cuite, je ne fus pas médiment
étonné de rencontrer chez lui, comme chez le pretiesucre en abondance dans le sang, quoiquenj@usse
déceler aucune trace dans l'intestin.

Je répétai I'expérience de toutes les maniereguiale résultat se présenta le méme: [du glucasejval du
foie, dans les vaisseaux sus-hépatiques, dangna wave inférieure, dans le coeur droit et au-tlela

L'expérience du foie lavé - 1855

"J'ai choisi un chien adulte, vigoureux et bient@iot, qui, depuis plusieurs jours, était nourriviande; je le
sacrifiai 7 heures aprés un repas copieux de tripes

Aussit6t, le foie fut enlevé, et cet organe futre@a un lavage continu par la veine porte.

Je laissai ce foie soumis a ce lavage continu pertifaminutes; j'avais constaté au début de I'éspée que
I'eau colorée en rouge qui jaillissait par les gsihépatiques était sucrée; je constatai en fupéieence que
I'eau parfaitement incolore qui sortait ne renfetmplus aucune trace de sucre.

J'abandonnai dans un vase ce foie a températurarmbet, revenu 24 heures apres, je constatatefugrgane
que j'avais laissé la veille complétement videut®e s'en trouvait pourvu abondamment.”
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CAPES externe de SVT

Premiere épreuve d’admissibilité

Convergence lithosphérique et subduction

Le document de référence présente un modele de suwlation d’'une lithosphere
océanique sous une lithosphére continentale. Vougpeserez le modéle général d’'une
telle zone, dans ses aspects structuraux, géodynguoes et pétrologiques. Vous aurez
soin de présenter les principaux arguments géologig@s qui permettent d'établir ce

modeéle.

Une introduction, un plan détaillé et une conclusi&ont attendus. Seront prises en
compte dans la notation : la clarté de la présentatet de la rédaction, la rigueur et la

précision du propos. Des illustrations pertinent&syant le raisonnement, seront appréciées.

Document de référence :
http://www.svt-monde.org/spip.php?articlel2
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CAPES externe de SVT

Deuxiéme épreuve d’admissibilité

La respiration cellulaire

Exemple des cellules de muscle strié squelettique Wertébré

En aérobie, les cellules musculaires striées stjiggles peuvent tirer I'énergie nécessaire a

leur contraction de leur respiration.

Premiére partie : le point des connaissances acties

A partir de I'étude des documents 1 & 9 et de wrmaissances, vous indiquerez en quoi
I'organisation structurale et tissulaire des celulmusculaires striées squelettiques leur permet
d’exploiter I'énergie libérée par I'oxydation reggioire du glucose au repos et au cours du travail

musculaire.

Deuxiéme partie : une approche historique

Le cycle de Krebs est une étape fondamentale desfaration cellulaire aujourd’hui bien
établie, tant en ce qui concerne les aspects lmghes que concernant la localisation cellulaire.
En utilisant les documents 10 a 13, vous indigueremment les idées ont évolué sur cette
guestion, notamment a partir de 1937 depuis leitstit modéle hypothétique (1937) jusqu’a leur

consécration par le prix Nobel en 1953.

Troisieme partie : de I'histoire des sciences a kscience en classe

1 - En vous basant sur I'étude des documents 14 eus indiquerez comment, et dans
guelle mesure, des travaux réalisables en classeefient a la fois a I'éleve de construire son
savoir et de comprendre le mode de construction davoir établi a partir d'une hypothése de
départ.

2 — Au cours d’'un travail expérimental, les élegsent invités a utiliser leurs connaissances
sur la respiration cellulaire pour répondre a l&swn suivante : les cellules d’'un morceau de
viande sont-elles encore en vie ? Les éleves @abaoin protocole expérimental avec EXAO dont
les résultats peuvent correspondre au documerntdsocument 16 est le compte rendu d’'une

période de travail d'un éléve. En une page maximdonnez quelques éléments de commentaires



critiques sur l'activité proposée et quelques cimsel’'éléve.

Seront prises en compte dans la notation : la élae la présentation et de la rédaction, la rigueur

et la précision du propos. Des illustrations peetites, étayant le raisonnement, seront appreciees.



Document 1 — représentation schématique de la glylgse

(Myléne Badeau — Université de Laval)

Document 2 — représentation schématique du cycle #@ebs

(Myléne Badeau — Université de Laval)




Espace

rtermambrannee

Mernbrwne
minchondriahes
L]

Matngy
minchondrisie

Document 3 — représentation schématique de la chamespiratoire

(Myléne Badeau — Université de Laval)

Document 4 — Mitochondries de chauve-souris (micrgspie électronique

(David M Prescott — La cellule)
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Document 5 — Electronographies de muscle strié sde&igue
(a_gauche X2860, a droite X38000)

Wheather et al — Histologie fonctionnelle

Préparation obtenue par injection d’'un colorant
rouge dans le lit vasculaire d'un muscle
squelettique.

——

Document 6 — vascularisation du muscle squelettigU®O X128)

Wheather et al — Histologie fonctionnelle
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Document 7 — variations de la glycémie lors de lagversée d’'une jambe en fonction de
I'effort (jambe en action)
D’apres Keul, Doll et Kepler, in Poortmans et Be&s — Biochimie des activités physiques
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Document 8 — variation de la différence artério-vaieuse de la glycémie et du flux
sanguin dans une jambe en fonction de I'intensitéadl’exercice
D’aprés Richter, in Poortmans et Boisseau — Bioahihes activités physiques




EXERCICE
INTENSE

ABDOMEN

17 500

On apporte les précisions suivantes ;
Teneur en dioxygene du sang artériel =
200mL/L
Taux de saturation du sang artériel : 100%
Taux de saturation du sang veineux d’un
territoire musculaire au repos : 70%
Taux de saturation du sang veineux d’un
territoire musculaire au cours d’un effort
intense : 40%

Document 9 — distribution du débit sanquin aux diférents territoires de I'organisme

(en mL/mn)
(d’apres Chapman et Mitchel in Vander et all. —$tblpgie humaine)



1770-1776

1789

1911

1920

Scheele

isole des acides
organiques (acide
malique, acide citrique) a
partir de leur source

végétale naturelle

v

acide citrique

acide malique

Lavoisier
assimile la respiration a
la combustion du

charbon. Les nutriments
sont brilés dans le corps
en eau et gaz carbonique

substances
carbonées

+0_

CO_ + chaleur

Batelli et Stern
découvrent  I’efficacité
des acides organiques
comme substrat de la
respiration cellulaire

acides organiques (succinique,
fumarique, malique,
oxaloagétique)

déshydrogénases
2

+1/20,

H.O

Thunberg

postule un ensemble de
réactions décrivant les
voies d’oxydation des
glucides

(hypothése erronée)

ghicides

acides

+2 0
CO_ 2

2H 7

succinate
T o
fumarate

2 acétlates

malate
| 2H

oxaloacétate
co€4+—

" pyruvate

+HO 2FH

CcO

v

acétate 4H O

(Desbeaux-Salviat, Un modéle biologique, le cydeédebs : découverte, diffusion, enseignement

Document 10A — étapes de I'évolution des idées

(premiere partie sur trois)

a l'université et au lycée - these de doctorat)




19335

1936

1937

Szent-Gyorgyi

découvre D’effet catalytique des
des acides C4-dicarboxyliques, et
interprete cet effet : 1’oxaloacétate
et le malate fonctionnent comme
une navette transporteur
d’hydrogeéne, mais ne sont pas des
intermédiaires de la dégradation
des glucides.

(hypothése erronée)

slucose

succinate

ﬁjmarate

s

ma}le

oxaloacétat

2H
l

/

e}

<4

HO

Martius et Knoop

étudient I’oxydation
cellulaire du citrate et
découvrent les premiers

produits de sa
dégradation
citrate
—» -HO
v 2
aconitate
«— +H O
v 2
isocitrate
—» -2H
v

o.-cétoglutarate

Krebs

découvre l’effet catalytique du citrate, et
postule D’existence d'une réaction entre
I’oxaloacétate et le pyruvate issu de la
glycolyse.

Il réunit ’ensemble des réactions connues
entre acides organiques pour postuler le
«cycle de I’acide citrique»; les acides sont des
intermédiaires dans  l’oxydation  des
nutriments. 11  propose une nouvelle
interprétation de 1’effet catalytique des acides
dicarboxyliques qui explique le blocage des
oxydations cellulaires par I’acide malonique.

glucose

<

CO.

loacétate

0,

l 2H, CO. l

Document 10B — étapes de I'évolution des idées

(Desbeaux-Salviat, Un modéle biologique, le cydeédebs : découverte, diffusion, enseignement

(deuxiéme partie sur trois)

a l'université et au lycée - these de doctorat)



1941

1948

1948-1950

1951

Wood, Werkman

testent a 1’aide d’isotopes
radioactifs le cycle de
Krebs. 1Ils font des
erreurs d’interprétation et
excluent 1’acide citrique
du cycle, rebaptisé cycle
des acides
tricarboxyliques.
(hypothése erronée)

pyruvate

oxalof

Ogston
réinterpréte les
expériences de 1941 et
confirme I"hypothése de
Krebs.

hyaloplasme

mitochondrie

glucose

v

pyruvate

Kennedy et Lehninger
montrent que le cycle tri-
carboxylique s’effectue
dans la mitochondrie.
Stern et Ochoa

isolent la citrate
synthétase, enzyme qui
catalyse la réaction de
condensation qui boucle
le cycle.

Lipmann

montre que le coenzyme
A (qu’il avait découvert),
réagit avec une molécule
d’acide pyruvique pour
former 1’acétyl-CoA qui
réagit avec 1’oxaloacétate
pour former du citrate

hyaloplasme

pyruvate

pyruvate
NAD"
NADH, H*
acétyl-CoA

+CoA-SH

- CoA-

oxaloacétate citrate

mitochondrie

(Desbeaux-Salviat, Un modele biologique, le cydeédebs : découverte, diffusion, enseignement

Document 10C — étapes de I'évolution des idées

(troisiéme partie sur trois)

a l'université et au lycée - thése de doctorat)
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The Harvey Lectures 1949

Perspectives in Biology and Medicine 1970

Document 11 — quatre étapes vers la représentati@ttuelle du cycle de Krebs

(Desbeaux-Salviat, Un modele biologique, le cydddebs : découverte, diffusion, enseignement
a l'université et au lycée - thése de doctorat)
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Professeur Hans Adolf Krebs Département de biocherde I'université de Sheffield — Sheffield
L'institut Caroline a décidé de vous attribuer cetannée le prix Nobel de physiologie et médecine
pour votre découverte du cycle de I'acide citrigeteconjointement avec le professeur Albert

Lipmann pour sa découverte du coenzyme A et deisguortance dans le métabolisme

intermédiaire.

Sten Friberg, Recteur

Document 12 — fac simile du télégramme annoncanttdA Krebs I'attribution de son prix

Nobel en 1953 (suivi de la traduction en francais)

(Desbeaux-Salviat, Un modele biologique, le cyddédebs : découverte, diffusion, enseignement
a l'université et au lycée - thése de doctorat)
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Expériences originales

Transposition en situation d’enseignement

Points communs

Différences

Tissu vivant utilisé

Muscle pectoral de pigeon
prélevé immédiatement aprés
sacrifice de I'animal ou autres
organes (foie, rein ...)

Muscle pectoral de volaille (poulet,
dindonneau, canard) prélevé depuis moins
48 heures et maintenu constamment a 2°C

Le matériel vivant
dprincipalement utilisé pour
étudier les manifestations de |
respiration est du muscle
pectoral d’oiseau

Ala place du pigeon, il est plus
facile de se procurer du poulet,
adindonneau ou du canard

Préparation du tissu

Tissu émincé au hachoir
Latapie dans 3 a 7 volumes d
solution tampon sodium-
phosphate 0,1 M, a pH=7,4
pour obtenir une suspension

Tissu broyé dans un blender Waring (sorte ¢
emoulinette) dans 10 volumes de solution
tampon phosphate a pH=7,4 et température
voisine de 0°C. La suspension obtenue peu
encore étre diluée

d.es tissus vivants ne sont pas
maintenus intacts ; ils subisse
un fractionnement dans une

I solution tampon

Les outils utilisés pour le
rfractionnement sont différents :
les tissus sont broyés au lieu
d’étre hachés

Mesure du métabolisme
Quantité de dioxygéne en
microlitres consommeés par
tissu broyé

Quotient métabolique :
substrat métabolisé par
milligramme de tissu sec et
par heure (poids sec estimé
20 % du poids frais de
muscle)

Expériences manométriques
ladaptées de Warburg par Sze

Gyorgyi

Mesures colorimétriques des
quantités d’'acide citrique,
d’'acide succinique, d’acide-
@&étoglutarigue consommés

Utilisation d’un oxymeétre relié a un dispositif
mermettant une expérimentation assistée pa
ordinateur

Mesures trop complexes a mettre en ceuvre

Le dioxygene consommé par
les tissus fractionnés est mes

=

Les instruments de mesure ne
usdnt pas les mémes : on se ser
d’'un oxymetre, non pas d’'un
manometre

Effet de I'ajout de
substances diverses

Effet catalytique du citrate
sur la respiration

Effet catalytique du
fumarate, du succinate, de
'oxaloacétate

Blocage de la respiration pa

Observation originale de Kreh

Travaux de Szent-Gyoérgyi, de
Stare et Baumann

L'oxydation de I'acide citrique
n’est pas compléte en présen
de malonate ou d’arsénite

des poisons

sSe traduit sur I'enregistrement par une
augmentation brutale de la consommation d
dioxygene

Idem

Interruption de la consommation d’oxygéne
ce

L'ajout de certains substrats al
tissus vivants fractionnés
eentraine une augmentation
brutale de la consommation d
dioxygéne

Uxa version simplifiée de la
manipulation ne permet pas la
mesure de la quantité de substr

eCoNSommeé

Document 13 — Comparaison des expériences originalet de leurs transposition éventuelle dans le casld’'un enseignement

expérimental en lycée

(Desbeaux-Salviat, Un modele biologique, le cy@ddebs : découverte, diffusion, enseignementriversité et au lycée - these de doctorat)

13



e Respiration d’un broyat de poulet. Effets du succinate et du malonate.

Artefact
(« production » d’O»
liée a I'injection)

N 6 b 8 co 12 min
Respiration d’un broyat de poulet dans du tampon phosphate pH = 7,4. En a on injecte 0,5
ml de succinate de sodium 1M. En b, on injecte encore 0,5 ml de succinate de sodium 1M.

En c, on injecte 1 ml de malonate de sodium 1M.

Document 14 — un exemple de résultat obtenu en ExA€h lycée (le malonate est un
inhibiteur de la succinate déshydrogénase)

(Desbeaux-Salviat, Un modele biologique, le cydddebs : découverte, diffusion,
enseignement a l'université et au lycée - thesgodéorat)
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CAPES externe de SVT

Deuxiéme épreuve d’admissibilité

Le CO, dans la nature

Le CQO, est une molécule qui joue un réle privilégié d&essinteractions entre le monde

vivant et le monde minéral.

En vous aidant des documents présentés, vous me#treen lumiere cette place
privilégiée en identifiant et en décrivant globalerent les flux du cycle du carbone dans
lesquels le CQ est impliqué. Vous montrerez en quoi la compréherm de I'importance du

CO, dans la nature contribue a une éducation au dévgdpement durable.

Seront prises en compte dans la notation : la élae la présentation et de la rédaction, la rigueur

et la précision du propos. Des illustrations peetites, étayant le raisonnement, seront appréciées.
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Document 1 a — Vue d’ensemble du cycle du carbone

Les fléeches rouges représentent les flux d’originemaine. (GIEC)




CYCLE DU CARBONE INORGANIQUE
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Document 1 b : les flux de carbone inorganigue ee$ stocks concernés

-k

Valeurs en Gt, (gigatonnas da carbona),
sélon Kump, Kasting el Grane, 1999, Prentice Hall

Les flux naturels sont représentés, dans 'optatjur cycle équilibré. Le flux anthropique lié
a la fabrication du ciment semble pouvoir étre igégbuisque la prise du ciment consomme
du dioxyde de carbone.

(Site de l'université de Laval)
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Document 2 — le catabolisme glucidique - représerttan schématique du cycle de

Krebs (Myléne Badeau — Université de Laval)
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Document 3 — I'anabolisme glucidigue : le cycle deéalvin(Wikipédia)




Solubilisation de C@dans l'eau :
CO(g) == CQ(aq)

Une faible fraction (0,2 - 1 %) du G@issous est converti enE€iO;
COs(aq) + HO ==HCO; K=1,7.10°

Dissociation 1 :
H,CO; + HLO = HO" + HCO;” pKa=6,37 (2 25 °C)

Dissociation 2 :

HCO; + HLO ==HO'+ CO?> pKa, = 10,25 (a 25 °C)

L'ion hydrogénocarbonate est tres soluble. Lianbonate est treés peu soluble en présence
d’ion C&* et il précipite facilement en carbonates.

Document 4 a : espéces chimigues du systéme carbtanat relations entre elles

Altération des carbonates :

CaCQ + CQO, + HO == C& +2HCQ

Altération d’'un silicate calcique :

CaSiQ + 2CQ + H,0 = SiQ + C&* + 2HCQ

Altération de l'albite :

2NaAISiO; (albite)+ 2CQ, + 3H,O ===  A}Si,O5(OH)4 (kaolinite) + 2Na + 2HCG; +
4Si0,

Document 4 b : équations de 'atération de quelguaminéraux

L'étude du bassin de la Garonne amont, d’une sigpeerde 9980 krha permis de calculer
guelques aspects chiffrés de son bilan d’érosion :

Matériel exporté par la Garonne en solution : 1&&t.an’

Silice dissoute issue de I'altération des silicat®® t.km®.an’

Vitesse de dissolution des carbonates des rochbagsin : 59 t.kifian*

CO, consommé par l'altération des silicates et la alig®n des carbonates : 6.1 °10
mole.km?.an*

Document 4 ¢ : quelques données guantitatives compant I'altération des roches

(JL Probst — Géologie et hydrologie de I'érosiontamentale)
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Document 5 : le déroulement de la diagenése de latiere organique au cours de la

formation des hydrocarbures fossiles

(site internet de l'université de Laval)
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Document 6 : Emission mondiale anthropogénigue deag a effet de serre de 1970 a 2004

(GIEC)




Emissions de CO2 et augmentations de températures a I'équilibre pour une gamme de niveaux de
stabilisation
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Figure SPM. 11. Emissions mondiales de CO2 de 1940 a 2000 et fourchettes d'émissions de 2000 a 2100 pour
des catégories de scénarios de stabilisation (partie gauche de la Figure) ; relation correspondante entre 'objectif
de stabilisation et I'augmentation de la température mondiale moyenne & ['équilibre par rapport & ['époque
preindustrielle (partie droite de la Figure). L'approche de I'equilibre peut durer plusieurs siécles, notamment pour
les scénarios correspondant aux niveaux de stabilisation plus éleves. Les zones colorées correspondent aux
groupes de scénarios associes a différents objectifs (catégories de stabilisation | a VI).

La partie droite de |a Figure montre les fourchettes de modifications de la température moyenne mondiale au-
dessus de |a température & I'epoque préindustrielle, en utilisant (i) « la valeur la plus probable » de la sensibilité
climatique de 3°C (ligne noire au centre de la zone colorée), (i) la limite supérieure de la fourchette probable de
la sensibilite climatique de 4,5°C (ligne rouge au dessus de la zone colorée) (iii) 1a limite inférieure de la
fourchette probable de la sensibilité climatique de 2°C (ligne bleue au bas de la zone colorée).

Dans |a partie gauche de la Figure, les lignes en firets noirs montrent la fourchette des emissions des
scénarios récents publiés depuis le RSSE (2000). Les fourchettes d'émissions des scenarios de stabilisation
comprennent des scénarios CO; seul et des scénarios multi-gaz ; elles correspondent aux 1057 et 90sme
percentiles de la distribution de I'ensemble des scénarios. Dans la plupart des modeles, les emissions de COZ2
n'incluent pas les émissions issues de la décomposition de la biomasse aérienne, qui subsiste aprés la coupe
des arbres et la deforestation, ni celles issues des feux de tourbiéres et du drainage des tourbieres. {Figure 5.1}

Document 7 : extrait d'un rapport du GIEC
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Figure RT.1. Schéma des installations éventuelles de PSC montrant les sources qui pourraient convenir, ainsi que les options de transport de
CO, et de stockage. (Avec la permission de CO2CRC)

Document 8 a : perspectives de stockage du GO

(Piégeage et stockage du dioxyde de carbone — GIEC)
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Document 8 b : perspectives de stockage géologique
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Document 9 : relations entre les concentrations dgaz a effet de serre et la température

terrestre (site de l'université de Laval)



	capes_ext_svt_page1
	s0_capes_ext_svt
	capes_ext_svt_page1
	capes_ext_svt_pages_interm1
	1---sujet E1a
	capes_ext_svt_pages_interm2
	2---sujet E1b
	capes_ext_svt_pages_interm3
	3---sujet E1c
	capes_ext_svt_pages_interm4
	4---sujet E2a
	capes_ext_svt_pages_interm5
	5---sujet E2B
	capes_ext_svt_pages_interm6
	6---sujet O1a
	capes_ext_svt_pages_interm7
	7---sujet O1b
	capes_ext_svt_pages_interm8
	8---sujet O1c
	capes_ext_svt_pages_interm9
	9---sujet O2a
	capes_ext_svt_pages_interm10
	10---sujet O2b
	capes_ext_svt_pages_interm11
	11---sujet O2c


