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Section A
Répondez a toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.
1. Une expérience a été réalisée pour mesurer 'osmolarité du tissu de cantaloup (fruit

de Cucumis melo) en placant des morceaux dans des solutions salines a différentes
concentrations. Les résultats sont présentés dans le graphique.

Supprimé pour des raisons de droits d’auteur

(@) (i) Définissez osmolarité. [1

(i)  Identifiez la concentration de la solution saline avec une osmolarité égale a
celle du tissu de cantaloup. [1]

L

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(b) En utilisant le graphique, expliquez ce qu’il s’est passé lorsque les morceaux de tissu

ont été placés dans une solution saline hypertonique. [
(c) Deécrivez deux facteurs qui doivent rester constants au cours de cette expérience
afin d’obtenir une mesure exacte de I'osmolarité dans le tissu de cantaloup. [2]

L

32E

P

03

|



-4 - 2224-9511

2.  Trois mésocosmes différents d’eau de mer ont été mis en place pour mesurer 'effet des
variations de la concentration de dioxyde de carbone (CO,) sur le taux de croissance de
deux genres de phytoplancton sur une période de 14 jours. La concentration de CO, a été
mesurée en partie par million (ppm).

Trois concentrations de CO, ont été choisies pour simuler les atmospheres de I'ére
préindustrielle (270 ppm), d’aujourd’hui (400 ppm), et les prévisions pour 'année 2100
(780 ppm). Le taux de croissance a été déterminé en enregistrant chaque jour le nombre
de cellules et en calculant 'augmentation du nombre de cellules par centimétre cube par
jour. Les graphiques montrent le taux de croissance de Skeletonema et de Nitzschia dans
les trois mésocosmes.

1,2

0,9+

Légende : B Skeletonema

Croissance de la population
|:| Nitzschia

/ log, cellules cm=jour=t 0,6

0,34
270 400 780
Concentration de CO, / ppm
(@) Exprimez la signification des barres d’erreur sur les graphiques. [1

(b) Distinguez les résultats des deux genres illustrés sur le graphique en barres les uns
des autres. [2]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 2)

(c) Surla base des données présentées sur le graphique, suggérez les changements
susceptibles de se produire a la suite d’'une augmentation de la concentration de
dioxyde de carbone a 780 ppm dans I'écosystéme ou se trouve ce phytoplancton. [2]

Tournez la page
_ NG |
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3. Dans une étude des effets de I'exercice physique sur la ventilation, le volume courant et le
taux de ventilation ont été mesurés a différentes intensités d’exercice physique. Les volumes
courants et les taux de ventilation ont été multipliés ensemble pour obtenir le volume
total d’air inhalé puis exhalé des poumons par minute. La consommation d’oxygéne aux
différentes intensités d’exercice a également été mesurée. Les résultats sont présentés
dans le graphique de dispersion.

120 1 <
100 . g
80 - T
Volume total d’air inhalé .. .
/ dm3min-' 60 - NP
40 ] - LI ." ’
20~ e * Exercice | Exercice
modéré intense
0 T T T T T T T T T
0 1,0 2,0 3,0 4,0

Consommation d’O, / dm?® min™’

(a) Deécrivez les relations entre I'intensité de I'exercice physique et la consommation en O,
et entre l'intensité de I'exercice et le volume total d’air inhalé par minute. [1

(b) Expliguez comment 'augmentation de I'exercice physique entraine un changement du
volume total d’air inhalé. [2]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 3)

(c) Prédisez I'effet de 'emphyséme sur la réponse d’'une personne a un exercice modére. [2]

§ [
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Section B

Répondez a toutes les questions d’'une des options. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a
cet effet.

Option A — La neurobiologie et le comportement

4. (@) Les diagrammes montrent le développement des tissus neuronaux dans le cerveau
d’un enfant.

A la naissance

(i)  Exprimez les changements majeurs qui se produisent dans les tissus neuronaux
de la naissance a 6 ans, tel qu’illustré sur les images. [2]

(i) Résumez le processus principal que se produit dans le cerveau entre les ages
de 6 ans et 14 ans, tel gu'illustré sur les images. [

(L'option A continue sur la page suivante)
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(Option A, suite de la question 4)

(b) Limage montre le cerveau humain.

(i) (2]
N O C o
FONCHON & .
(i)  Le cerveau a un taux de métabolisme trés élevé. Suggérez sa principale source
d’énergie. [1]
(i) Laire de Broca est active sur la section en IRMf de I'image présentée. Prédisez
ce que la personne faisait lorsque le scan a été pris. [1]

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Suite de ’option A)

5. (a) Les récepteurs olfactifs détectent différentes odeurs. Décrivez deux caractéristiques
que les cellules de tous les récepteurs olfactifs doivent avoir en commun. [2]

(b) Suggérez deux types de comportements chez les mammiféres qui pourraient étre
influencés par la détection d’odeurs particuliéres. [2]

L

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Option A, suite de la question 5)

(c) Des chercheurs ont étudié 13 mammiféres placentaires afin d’identifier le nombre
de génes impliqués dans I'odorat. Les résultats sont présentés dans le graphique
ci-dessous.

Eléphant B B 1948
Ra

Vache

Souris

Cheva

Chien

Cochon d’Inde

Lapin §

Humain §

Chimpanzé

Primates Ouistit
Macaque

Orang-outan §

0 500 1000 1500 2000
Nombre de génes de récepteurs olfactifs

Suggérez deux raisons pour lesquelles les primates possédent un nombre moins
important de génes pour les récepteurs olfactifs que les autres mammiféres
placentaires. [2]

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Suite de ’option A)

6. (a) Expliquez comment 'oeil détecte les stimuli. [3]

(b) Les lévres et la langue contiennent une forte concentration de récepteurs sensoriels.
Expliquez comment les différents types de récepteurs sensoriels dans la bouche et les
Iévres sont utilisés pour percevoir les aliments. [4]

L

Fin de 'option A
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Option B — La biotechnologie et la bioinformatique

7. (a) Exprimez un avantage de I'utilisation de microorganismes dans I'industrie. [1]

(b)

(i)  Exprimez le nom du microorganisme utilisé pour produire de I'acide citrique
industriellement. [1

(i) Résumez une condition requise pour la production optimale d’acide citrique
dans une cuve de fermentation par culture continue. [1

(c) Résumez comment I'ingénierie métabolique est utilisée dans la fermentation industrielle. [2]

(L’option B continue sur la page suivante)
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(Suite de I’option B)

8. (a) Lapomme de terre Amflora est un organisme génétiquement modifié (OGM).

(i)  Exprimez comment les pommes de terre Amflora sont utilisées dans
lindustrie. [1]

(i)  Distinguez les types de molécules d’amidon produites dans cette pomme de terre
OGM de ceux d’'une pomme de terre normale. [1

(i) Résumez la modification génétique utilisée dans un OGM, comme cette pomme
de terre. [2]

(L’option B continue sur la page suivante)
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(Option B, suite de la question 8)
(b) Le soja a été génétiquement modifié pour étre résistant au glyphosate.

(i)  Exprimez le nom de I'organisme utilisé pour introduire la résistance au
glyphosate dans le soja. [1

(i) Des données ont été enregistrées sur le nombre d’espéces de mauvaises
herbes résistantes au glyphosate entre 1997 et 2010.

fg: Légende : [ Etats-Unis
16 - B Monde entier

Nombre d’espéces de mauvaises
herbes résistantes au glyphosate

Année

Suggérez comment le changement du nombre d’espéces de mauvaises herbes
résistantes au glyphosate pourrait causer des problémes environnementaux. [2]

(L'option B continue sur la page suivante)

Tournez la page
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(Suite de I’option B)
9. Une technologie en développement dans le traitement des eaux usées est la séparation
par membrane. Cependant, des biofilms peuvent se développer sur ces membranes et

les empécher de filtrer les déchets.

(a) Décrivez un biofilm. [1

(b) Les biofilms présents sur les membranes filtrantes des usines de traitement des
eaux usées sont principalement constitués de la bactérie Pseudomonas putida.
L'acide zostérique (un acide organique) a été testé comme un moyen de contrdle
potentiel de la croissance des biofilms de P. putida.

11,0
10,5+
Nombre de cellules

/'log,, cellules cm2 10,0

9,5 —1

9,0-
Sans Avec

Présence d’acide zostérique

(i)  Evaluez I'utilisation d’acide zostérique comme un moyen de controle possible
de la formation de biofilms par P. putida. [2]

(L'option B continue sur la page suivante)
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(Option B, suite de la question 9)

(i)  Suggérez une cause de l'effet de I'acide zostérique sur la croissance
de P, putida. (1]

10. Expliquez brievement comment les génes sont introduits dans les plantes par électroporation
et par I'utilisation de chlorure de calcium. [4]

L

Fin de 'option B
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Option C — L’écologie et la protection de I’environnement

11. Les quenouilles ou massettes (Typha) sont des plantes que I'on trouve dans les zones
humides de nombreuses régions du monde.

La distribution de deux espéces de Typha a été étudiée dans des étangs a différentes
profondeurs d’eau. La production relative (%) a été calculée a partir de la biomasse séche
totale moyenne de chaque espéce a chaque profondeur. Les valeurs négatives de la
profondeur de I'eau indiquent que les plantes poussaient au bord des étangs avec leurs
bases au-dessus du niveau de I'eau.

Les deux espéces cultivées ensemble Chaque espéce cultivée séparément

AN
o
|

N
o
|

Production relative / %
Production relative / %

T O 0— T T
20 60 100 -20 20 60 100
Profondeur de 'eau / cm Profondeur de I'eau / cm

T
-20

Légende : o T latifolia a T. angustifolia

(a) Identifiez le type spécifique de niche illustré par chaque graphique. [2]

Les deux espéces cultivéesensemble : .. ... ... . ..

Chaque espéce cultivée séparément : . ... . ... .. . .

(L’option C continue sur la page suivante)

§ [0 |
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(Option C, suite de la question 11)

(b) Distinguez la distribution des deux espéces I'une de I'autre sur les deux graphiques
en fonction de la profondeur de I'eau. [2]

(c) Deécrivez deux facteurs environnementaux, autres que la profondeur de I'eau,
susceptibles d’influencer la distribution des deux espéces, en donnant une raison
dans chacun des deux cas. [2]

L

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Suite de I'option C)

2224-9511

12.

(a) Toute I'énergie ingérée par les animaux dans leur nourriture n’est pas ultimement
convertie en énergie dans la biomasse de leur corps.

(i)  Exprimez un facteur qui influence le pourcentage d’énergie ingérée convertie
en biomasse.

[1]

(i) Le diagramme montre la masse des parties comestibles produites par quatre
animaux lorsqu’ils sont nourris avec 100 kg de nourriture.

Poulet Poisson Criquet
5kg de parties 22 kg de parties 65kg de parties 80kg de parties
comestibles comestibles comestibles comestibles

Discutez des différences dans les taux de conversion de la vache et
du poisson.

[2]

(L’option C continue sur la page suivante)

L

32E

P20




=

-21- 2224-9511
(Option C, suite de la question 12)

(iii)  On dit que les criquets sont la nourriture du futur. En utilisant les données,
déduisez un avantage des criquets comme source d’alimentation pour 'humain. [

(b) Voici le climatogramme d’un écosystéme.

250 - 15
g 200+ -5
5 150 -5 T
5 o)
o 100+ --15 §
(] D
® =
o 50 - 25 O
O—Lr-—r-—r-—r-—r-—r.‘vl—r.—r-—r-—rl— -35
J FMAMJ J A S OND
Mois

Légende :

[ Précipitation

¢ Température

Identifiez I'écosysteéme représenté sur le climatogramme. [1

(L’option C continue sur la page suivante)

Tournez la page
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(Suite de I'option C)

13.

(a) Le poisson-lion rouge (Pterois volitans) est un prédateur agressif qui habite les récifs
coralliens. Il est originaire de I'océan Indo-Pacifique, mais a recemment été observé
en Floride, dans le golfe du Mexique et dans les Caraibes et est considéré comme
une espéce envahissante.

Discutez de I'impact que la présence de ce poisson pourrait avoir dans le golfe du
Mexique.

[3]

(b) Résumez I'effet du DDT sur I'environnement.

(2]

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Suite de I’'option C)
14. Des communautés entiéres doivent étre conservées afin de préserver la biodiversité.

Suggérez différentes méthodes quantitatives pour mesurer les changements de la
biodiversité au sein d'une communauté en fonction du temps. [4]

Fin de I'option C
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Option D — La physiologie humaine

15. De nombreuses études montrent que les personnes en surpoids et obéses présentent
des risques plus importants pour la santé. Le graphique illustre la relation entre la masse
corporelle et les carences en vitamine D.

100+

90

80

70+

Pourcentage de 60
personnes présentant une 50
carence en vitamine D 40

! % 304
20+ I
0 Poids sain Sﬂrpoids Obése Gravement

obése

(@) (i) Résumez la relation illustrée ci-dessus entre la masse corporelle et une carence
en vitamine D. [1

(i)  Exprimez un des effets d’'une carence en vitamine D. [1

(iii) Les personnes obéses présentent un risque accru d’hypertension. Résumez les
conséquences de I'hypertension. [2]

(L’option D continue sur la page suivante)
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(Option D, suite de la question 15)

(b) Exprimez la cause du scorbut.

2224-9511

[1]

L

(L’option D continue sur la page suivante)

32

EP25

Tournez la page

|



=

- 26— 2224-9511

(Suite de I’option D)

16. En 2012, la Sierra Leone a connu une épidémie de choléra a I'’échelle nationale. Le graphique
montre le nombre de personnes hospitalisées pour cause de choléra au cours d’'une période
de deux mois.

120+
100+
80
Nombre de patients  60-|
40

0%
Q

Catégorie d’age / années

(@) Exprimez le symptdme principal du choléra qui aurait conduit a une hospitalisation. [1]

(b) Suggérez une raison qui serait a I'origine de la distribution d’age des patients
hospitalisés pour cause de choléra. [1

(c) Résumez les processus qui se déroulent dans le gros intestin d’'une personne saine. [2]

il |
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(L’option D continue sur la page suivante)
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(Suite de I’option D)

17. (a) Identifiez une différence structurelle entre les sinusoides et les capillaires du foie. [1]

(b) Expliguez comment la jaunisse pourrait étre une indication du mauvais fonctionnement
du foie. [2]

(L’option D continue sur la page suivante)
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(Suite de I’option D)

18. Le graphique en barfes montre la prévalence des décés par coronaropathie au
Nouveau-Mexique, Etats-Unis, entre 2014 et 2016, selon 'appartenance ethnique
et le sexe.

Supprimé pour des raisons de droits d’auteur

(a) Distinguez les taux de mortalité associés a la coronaropathie des hommes de ceux
des femmes. [1

(b) Suggérez une raison des différences de taux de mortalité associés a la coronaropathie
entre les sexes. [1]

(L’option D continue sur la page suivante)
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(Option D, suite de la question 18)

(c) Expliquez les raisons pour lesquelles la population du Nouveau-Mexique a été séparée
en groupes ethniques pour cette recherche. [2]

19. Expliquez comment les signaux regus du nceud sino-auriculaire passent vers d’autres parties
du cceur de sorte que la coordination du battement cardiaque soit assurée. [4]

Fin de I'option D
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