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Document 1 : Vue générale du cycle cellulaire et des régulateurs des points de contrôle chez 

les eucaryotes 
D’après Schirripa et al., Frontiers in Oncology, 2022. 

 

 

  
 

G0, G1, G2, S, M : phases du cycle cellulaire 

CDK, cyclin, p15, p16… : protéines impliquées dans le contrôle du cycle cellulaire 
 

checkpoint : point de contrôle                    Lien d’inhibition 

 

 
 
Document 2 : Les cellules HeLa 

 
  



Page 2 sur 21 

Document 3 : Le cancer colorectal : un processus multi-étapes 
D’après Menter et al., Current Gastrology Reports, 2019. 

 

 

Les flèches vertes (activation) et rouges (inhibition) représentent des altérations génétiques, appa-

raissant au cours du temps (flèche noire). 

 
 
Document 4 : Niveaux d’expression de p53 et d’intégration du HPV (Human Papillomavirus) 
dans des cancers du col de l’utérus 
D’après Thompson et al., Modern Pathology, 2020.  

 
Deux tumeurs sont analysées :  
 Tumeur 1 : A : immunomarquage p53. B : expression du virus HPV à proximité des cellules 
tumorales ;  
 Tumeur 2 : C : immunomarquage p53. D : expression du virus HPV localisée dans les cel-
lules de la couche basale. 
 
Les coupes histologiques sont soumises à une coloration à l’hématoxyline (couleur bleue) permet-
tant de visualiser les différents tissus. Les immunomarquages sont révélés par la coloration brune 
sur les coupes histologiques A et C (l’absence de coloration illustre l’absence de la protéine étu-
diée). Les hybridations in situ sont révélées par la coloration brune sur les coupes histologiques B 
et D.  
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      p53 : Immunomarquage de la protéine p53.  ISH HPV : Hybridation in situ de l’ADN du HPV.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grossissement ×100 

 

 

Document 5 : Expression de la protéine E6 du HPV dans des tumeurs cervicales de différents 

stades 
D’après Stiasny et al., Oncology Letters, 2017.  

 

 
 

Expression de la protéine virale E6 dans des tumeurs du col de l’utérus de stade T1 (A), stade T2 (B) 

ou stade T3 (C).  

Les stades T1 à T3 décrivent la taille de la tumeur principale. Un numéro élevé signifie que la tumeur 

est grosse ou s’est développée en profondeur dans l’organe ou les tissus voisins.  

Les coupes histologiques sont soumises à une coloration à l’hématoxyline (couleur bleue) permet-

tant de visualiser les différents tissus. Les immunomarquages de la protéine E6 sont révélés par la 

coloration brune sur les coupes histologiques. 
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Document 6 : Mécanisme d’action de la protéine virale E6 après une infection HPV 
D’après Idres et al., Molecular Diagnosis & Therapy, 2022.  

 

 
 

p53: Facteur de transcription     E6AP, Ub : autres protéines cellulaires    E6 : protéine virale 

 Lien d’activation 

 
 
Document 7 : Niveaux d’expression du récepteur aux œstrogènes et de prolifération cellu-

laire dans les cancers du sein 
D’après Burstein, H. J. New England Journal Medicine, 2020. 

 
Grossissement ×100 

ER : Récepteur aux œstrogènes.  Ki-67 : Protéine indiquant la prolifération cellulaire. 

 

Les stades 1 à 3 décrivent les caractéristiques de taille et d’agressivité de la tumeur principale. Un 

numéro élevé signifie que la tumeur est grosse ou s’est développée en profondeur dans l’organe ou 

les tissus voisins.  

Les immunomarquages sont révélés par la coloration brune sur les coupes histologiques des prélè-

vements de cancers du sein de différents grades. 

Les taux présentés reflètent les pourcentages de cellules sur la lame histologique exprimant les 

protéines ER et Ki-67.  
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Document 8 : Voie de signalisation des œstrogènes et stratégies de traitements thérapeu-

tiques 
D’après Burstein, H. J. New England Journal Medicine., 2020. 

 

E : œstrogènes ; ER : récepteur aux œstrogènes ; FOXA1 : Facteur de transcription 

Cyclin D, c-myc, VEGF, Bcl-2, PR, CDK4/6, RB, E2F : protéines de contrôles du cycle cellulaire 

 Lien d’activation   Lien d’inhibition 

 
 

Document 9 : Impact du traitement par inhibiteurs de CDK4/6 sur RB et le cycle cellulaire 
D’après Saleh et al., Cancers, 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les cellules sont traitées par des inhibiteurs de CDK4/6 ou une solution contrôle pendant 72 h.  

La protéine RB (Total RB) et sa forme phosphorylée (pRB) sont analysées par western-blot (figure 

gauche). La ligne GAPDH est un témoin de charge ; la protéine GAPDH étant en quantité constante 

dans les cellules.  

La répartition des cellules dans les différentes phases du cycle est quantifiée (figure droite). 
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Document 10 : Résultats, tels que produits par des élèves, d’une évaluation diagnostique 

réalisée via le site Wooclap® 
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Document 11 : Étiologie de l'infection par le papillomavirus humain (HPV) 
D’après https://www.msdmanuals.com/fr/professional/maladies-infectieuses/infections-sexuellement-transmissibles/in-
fection-par-le-papillomavirus-humain-hpv,, janvier 2023.  

 

Il existe plus 100 types d'HPV. Certains infectent l'épithélium cutané et provoquent des verrues cu-
tanées. Certains types infectent principalement les muqueuses de la région anogénitale, ainsi que 
les zones oropharyngées et laryngées. 
Les manifestations importantes anogénitales d'HPV comprennent :  
- verrues génitales condylome acuminé 
- néoplasie intraépithéliale et carcinome du col de l'utérus, de la vulve, du vagin, de l'anus ou du 
pénis 
- cancers du larynx et de l'oropharynx 
-  Papulose bowénoïde 
Certaines données suggèrent que le HPV joue un rôle dans la pathogénie de certains cancers de la 
vessie. 
Les condylomes acuminés sont des verrues anogénitales bénignes, le plus souvent provoquées par 
les types d'HPV 6 et 11, comme le sont les verrues laryngées et oropharyngées. Pratiquement tous 
les cancers du col utérin sont causés par le HPV; environ 70 % est causé par les types 16 et 18, et 
beaucoup des restants sont dus aux types 31, 33, 45, 52 et 58. Les types de HPV qui touchent 
principalement la région ano-génitale peuvent être transmis à l'oropharynx par contact oro-génital; 
le type 16 semble responsable de nombreux cas de cancer de l'oropharynx. Les HPV de types 16 
et 18 peuvent également causer des cancers d'autres sites, dont la vulve, le vagin, l'anus et le pénis. 
 
Pratiquement tous les cancers du col de l'utérus sont causés par le papillomavirus humain. 
Le HPV est transmis par les lésions lors d'un contact avec la peau ou la muqueuse. Les types qui 
affectent la région anogénitale sont habituellement transmis sexuellement par des rapports vaginaux 
ou anaux, mais un contact digital, oral et génital sans pénétration peuvent être en cause. 
Les verrues génitales sont plus fréquentes chez les patients immunodéprimés. La vitesse de déve-
loppement est variable, mais la grossesse, un déficit immunitaire ou la macération de la peau peu-
vent accélérer la croissance et la diffusion des verrues. 
 
Un vaccin 9-valent et un vaccin quadrivalent protègent contre les 2 types d'HPV (types 6 et 11) qui 
causent plus de 90 % des verrues génitales visibles. Ces vaccins protègent également contre les 2 
types d'HPV (types 16 et 18) qui sont responsables de la plupart des cancers du col de l'utérus. Le 
vaccin 9-valent protège également contre d'autres types d'HPV (types 31, 33, 45, 52 et 58), qui sont 
responsables d'environ 15 % des cancers du col de l'utérus. Un vaccin bivalent ne protège que 
contre les types 16 et 18. 
Seul le vaccin 9-valent est disponible aux États-Unis. 
Les recommandations actuelles de l'Advisory Committee on Immunization Practices (ACIP) des 
Centers for Disease Control sont les suivantes : 
- pour les sujets de sexe féminin et masculin jusqu'à l'âge de 26 ans : le vaccin contre le HPV est 
recommandé à l'âge de 11 ou 12 ans (on peut commencer à l'âge de 9 ans) et chez les patients non 
vaccinés ou insuffisamment vaccinés jusqu'à l'âge de 26 ans. 
- pour les adultes de 27 à 45 ans : les médecins doivent s'engager dans une discussion partagée 
avec les patients afin de déterminer s'ils doivent être vaccinés. 
Le HPV pouvant être transmis par contact cutané, les préservatifs ne protègent pas complètement 
contre l'infection. 
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Document 12 : Cultures de levures Saccharomyces cerevisiae Ade2- exposées aux UV 
D’après Manuel SVT terminale S, Bordas, 2016.  

 

 
 

 

Document 13 : Voie de biosynthèse de l’adénine chez les levures Saccharomyces cerevisiae 
Extrait de https://svt.enseigne.ac-lyon.fr/spip/IMG/png/, dernière consultation le 30 octobre 2024. 

 
 

 
Document 14 : Comparaison des séquences des deux allèles du gène Ade2 
Copie d’écran d’une comparaison réalisée avec le logiciel GenieGen2 (P. Consentino).  

 

 
Ade2Allele1.adn : Allèle présent chez la souche blanc-crème 
Ade2Allele2.adn : Allèle présent chez la souche rose-rouge 
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Document 15 : Consommation de tabac et cancer du poumon en France 
Extrait de Hill C, Jougla E et Beck F, Bulletin Epidémiologique Hebdomadaire, n° 19-20, p. 210-213, 25 mai 2010, site de 

Santé Publique France, https://www.santepubliquefrance.fr; dernière consultation le 30 octobre 2024.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Document 16 : L’effet cigogne  
D’après Mangin L. in dossier pour la science n°85, octobre 2014 

 

Le taux de natalité augmente avec le nombre de nids de cigognes dans une région… c’est donc les 

cigognes qui apportent les bébés ! Ce type de raisonnement douteux est un travers répandu. Il est 

illustré par le sophisme « Cum hoc ergo propter hoc » (Avec ceci, donc à cause de ceci). Dans son 

livre Spurious Correlations, Tyler Vigen, analyste militaire et étudiant à Harvard, illustre cet effet :  
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Document 17 : Méta-analyse analysant le risque relatif de développer un cancer du poumon 

lorsque l’on est fumeur versus non-fumeur 
Extrait de O’Keeffe LM, Taylor G, Huxley RR et al., British Medical Journal Open, 2018.  

 

Les données de 29 études représentant 99 études de cohorte, 7 millions de sujets et plus de 50000 

cas de cancer du poumon ont été inclus ici. 

 
 

 
Document 18 : Les niveaux de preuve en science 
D’après European Patients’ Academy on therapeutic Innovation, dernière consultation le 15 mars 2024.  
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Document 19 : Réduire l’exposition aux nitrites et aux nitrates dans l’alimentation 
D’après Agence Nationale Sécurité Sanitaire Alimentaire Nationale (ANSES), version du 12 juillet 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Une pluralité de sources d’exposition 

Les nitrates et les nitrites sont présents dans notre alimentation du fait :  

 de la présence naturelle des nitrates dans les sols (cycle de l’azote), dont la concentration 
peut être renforcée par des activités agricoles, et dans les ressources en eaux ;  

 de leur utilisation en tant qu’additifs alimentaires (E249, E250, E251, E252) pour leurs proprié-
tés antimicrobiennes dans la charcuterie et les viandes transformées principalement ;  

 de leur accumulation dans les végétaux. 
Environ deux tiers de l’exposition alimentaire aux nitrates provient de la consommation de produits 
végétaux, […] et un quart est associé à l’eau de boisson. Moins de 4 % de l’exposition alimentaire 
aux nitrates est due à leur utilisation en tant qu’additifs alimentaires dans la charcuterie. 
Concernant les nitrites, plus de la moitié de l’exposition provient de la consommation de charcuterie 
du fait des additifs nitrités utilisés pour leur préparation. 
 
Association entre cancer colorectal et exposition aux nitrites et nitrates 

Les nitrites et les nitrates ingérés via les aliments et l’eau sont connus pour engendrer la formation 
de composés nitrosés, dont certains sont cancérogènes et génotoxiques pour l’être humain. 
L’Anses a analysé les publications scientifiques en cancérologie parues depuis 2017 […]. Elle con-
firme l’existence d’une association entre le risque de cancer colorectal et l’exposition aux nitrites 
et/ou aux nitrates, qu’ils soient ingérés par la consommation de viande transformée, ou via la con-
sommation d’eau de boisson. Plus l’exposition à ces composés est élevée, plus le risque de cancer 
colorectal l’est également dans la population. […] 
 
Niveaux d’expositions, valeurs de référence et leviers d’action 

[…]  
En France, […] Alors que les limites d’expositions sont majoritairement respectées, les expositions 
sont néanmoins associées à la formation de composés augmentant la probabilité de cancers. C’est 
pourquoi l’Agence considère que l’ajout intentionnel des nitrites et des nitrates dans l’alimentation 
doit se faire dans une approche « aussi bas que raisonnablement possible ». Des leviers existent 
pour la mettre en œuvre. 
 
Réduire les additifs dans les charcuteries : à chaque type de produit sa solution 

Dans les charcuteries, l’ajout de nitrates et de nitrites vise notamment à limiter le développement 
des bactéries à l’origine de maladies […]. Selon l’Agence, la réduction de leur utilisation aussi basse 
que raisonnablement possible peut être envisagée à la condition impérative de prendre des mesures 
pour maîtriser le risque de contamination par ces bactéries par d’autres moyens. […] Par exemple, 
pour le jambon cuit, la réduction des nitrites pourrait s’accompagner du raccourcissement de la date 
limite de consommation. […]  
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Les extraits végétaux apportent aussi des nitrates et nitrites 

Certains fabricants utilisent des extraits végétaux ou des bouillons de légumes comme substituts 
aux additifs nitrités. Cela ne constitue pas une réelle alternative dans la mesure où ils contiennent 
naturellement des nitrates qui, sous l’effet de bactéries, sont convertis en nitrites. […]  
 
Pour limiter leur exposition aux nitrates et nitrites, l’Anses rappelle également aux consommateurs 
de :  

 limiter leur consommation de charcuterie à 150 grammes par semaine ; 

 avoir une alimentation variée et équilibrée, avec au moins cinq portions de fruits et légumes 
par jour d’origine différente. 

 
 

Document 20 : Interview de Bernard Vallat, président de la Fédération française des Indus-

triels Charcutiers Traiteurs 
D’après un article rédigé par France Info ; publié le 12 juillet 2022.  

[…] 

France info : Allez-vous suivre les recommandations et utiliser moins de nitrites ? 
Bernard Vallat : Nous les suivons déjà. On remarque que l'avis de l'Anses ne remet pas en cause 
l'utilisation ni l'intérêt des nitrates et des nitrites tels qu'ils sont utilisés actuellement. La réglementa-
tion européenne prévoit un plafond maximal de 150 milligrammes de nitrites par kilo de charcuterie 
et, à travers une politique volontariste de réduction de nos entreprises et des artisans charcutiers, 
nous sommes à 100 milligrammes, donc nous sommes déjà très nettement en dessous du plafond 
fixé par l'Europe. […] Nous sommes engagés à réduire progressivement et, bien entendu, sans 
mettre en danger la santé des consommateurs du fait des risques microbiens puisque les nitrites et 
les nitrates sont un puissant protecteur vis-à-vis des proliférations microbiennes. 
 
France info : Le député [...] Richard Ramos, auteur d’une proposition de loi pour interdire les 
nitrites, assure que l'argument sanitaire ne tient pas car aujourd'hui, "des millions de 
tranches se mangent sans nitrites, avec zéro retour de botulisme ou salmonellose (maladies 
liées à des bactéries)". Est-ce que vous pouvez enlever l'ensemble des nitrites ? 
Bernard Vallat : On conteste cet argument. Tous les pays du monde recommandent l'usage des 
nitrites, sans exception. Et la France, avec le Danemark, est aujourd'hui le pays du monde qui en 
utilise le moins. […]. Certains industriels, qui produisent de très gros volumes et qui ont pu faire des 
investissements très importants, arrivent à produire des jambons cuits sans nitrites en utilisant un 
nouvel additif […] à base d’agrumes, […] constitué d’extraits végétaux riches en polyphénols et en 
vitamine C, qui évitent l’oxydation du jambon et permettent de le conserver vingt jours. Il permet au 
jambon de garder le même goût, la même couleur mais on est obligé de le consommer très vite une 
fois qu'on a ouvert la barquette, il contient un peu plus de sel et il est plus cher. Il y a environ 11 % 
de ce type de jambons qui sont vendus dans les grandes surfaces. 
 
France info : Pourquoi tout le monde ne fait pas ça ? 
Bernard Vallat : Car cette production nécessite de gros investissements que seuls les gros indus-
triels peuvent se permettre. […]   
 
France info : Bernard Vallat : Peut-on, par exemple, raccourcir les dates limites de consom-
mation, comme le propose l'Anses ? 
Bien sûr, c'est la responsabilité du fabricant de la fixer en fonction de l'évaluation du risque de son 
produit. On peut toujours réduire les dates limites de consommation mais les consommateurs, en 
achetant des charcuteries, s'attendent le plus souvent à pouvoir les consommer progressivement et 
pas dans les 24 heures qui suivent leur achat. 
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Document 21 : Extraits des programmes de SVT 

 

Document 21a : Extraits du programme première spécialité SVT 
(3 extraits) 
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Document 21b : Préambule et extrait du programme première enseignement scientifique 
(2 extraits) 
 
Préambule 

L’ensemble des disciplines scientifiques concourt à la compréhension du monde, de son organisation, de son 
fonctionnement et des lois qui le régissent. Elles permettent aussi de maîtriser les outils et les technologies 
imaginés et mis en œuvre par les êtres humains. L’histoire des sciences raconte une aventure de l’esprit 
humain, lancé dans une exploration du monde (la science pour savoir) et dans une action sur le monde (la 
science pour faire). Le développement des sciences et des technologies a profondément modifié les condi-
tions de vie des êtres humains et les sociétés dans lesquelles ils vivent. Cela s’est traduit par d’importants 
progrès, dans les domaines de l’alimentation, de la santé, de la communication, des transports, etc. Grâce à 
ses inventions, l’être humain a les moyens de transformer son environnement immédiat. Les activités hu-
maines utilisent massivement des ressources naturelles et produisent des déchets. Elles peuvent modifier les 
équilibres à l’échelle de la planète (biodiversité, climat, etc.). 
Par, notamment, l’approche scientifique, l’être humain dispose des outils intellectuels nécessaires pour de-
venir un acteur conscient et responsable de sa relation au monde et de la transformation des sociétés. L’ap-
proche scientifique nourrit le jugement critique et rencontre des préoccupations d’ordre éthique. Ainsi, c’est 
de façon rationnellement éclairée que chacun doit être en mesure de participer à la prise de décisions, indi-
viduelles et collectives, locales ou globales. 
La science construit peu à peu un corpus de connaissances grâce à des méthodes spécifiques. Elle élabore un 
ensemble de théories, établit des lois, invente des concepts, découvre des mécanismes, effectue des me-
sures, analyse et traite des données, explique des processus, etc. ; cet ensemble se perfectionne par la con-
frontation à des faits nouvellement connus, souvent en lien avec l’évolution des techniques. Le savoir scien-
tifique est une construction collective qui a une histoire. Il est fondé sur le raisonnement rationnel et la re-
cherche de causes matérielles ; il se développe parfois en réfutation des intuitions premières au-delà des-
quelles la recherche doit s’aventurer. 
La compréhension de l’histoire des savoirs scientifiques et de leur mode de construction, la pratique véritable 
d’une démarche scientifique (y compris dans sa dimension concrète) cultivent des qualités de l’esprit utiles 
à tous. Ainsi, en pratiquant la science, chacun fait croître ses connaissances, son intelligence, sa curiosité, sa 
raison, son habileté manuelle, son humilité devant les faits et les idées, pour enrichir son savoir. 
Le but essentiel de l’enseignement scientifique dispensé dans le tronc commun de la filière générale du lycée 
est de donner une formation scientifique à tous les élèves, tout en offrant un solide ancrage à ceux qui pour-
suivent des études scientifiques. Il ne vise pas à construire un savoir encyclopédique, mais cherche plutôt à 
atteindre trois buts intimement liés : 
 - contribuer à faire de chaque élève une personne lucide, consciente de ce qu’elle est, de ce qu’est 
le monde et de ce qu’est sa relation au monde ; 
 - contribuer à faire des élèves des citoyens responsables, qui connaissent les conséquences de leurs 
actions sur le monde et disposent des outils nécessaires pour les analyser et les anticiper ; 
 - contribuer au développement en chaque élève d’un esprit rationnel, autonome et éclairé, capable 
d’exercer une analyse critique face aux fausses informations et aux rumeurs 
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Document 21c : Extraits du programme de SVT cycle 4  
(3 extraits) 
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Document 22 : Les compétences psycho-sociales (CPS) 
D’après ANSES, 2022.  
 

  


