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e Section A : répondez a toutes les questions.
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* Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.

* Une calculatrice est nécessaire pour cette épreuve.

* Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [50 points].

2223-6023

21 pages © International Baccalaureate Organization 2023

20EPO1

International Baccalaureate”
Baccalauréat International
Bachillerato Internacional




=

-2- 2223-6023

Section A
Répondez a toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.

1. Les bactéries qui vivent dans I'intestin humain, connues sous le nom de microbiote intestinal,
suscitent un intérét croissant. Les preuves des effets étendus sur la santé humaine, avec certaines
especes de bactéries qui augmentent la prévalence de maladies spécifiques et d’autres qui offrent
une protection s’accumulent.

L'alimentation a long terme semble influencer le nombre et les types de bactéries présentes
dans l'intestin d’un individu. Plusieurs combinaisons différentes et caractéristiques de bactéries
(appelées entérotypes) ont été découvertes. Le graphique a colonnes empilées montre les
quantités relatives de différents genres de bactéries dans I'intestin de personnes présentant
quatre de ces entérotypes. L'entérotype Bacteroides 2 (B2) est associé a une prévalence
accrue de maladies inflammatoires de l'intestin.

110 N Fo+ o+ + 4+ o+ + 4+ o+ + 4+ H
+ + + + + - + + + + +
Fo+ o+ + o+ o+ + o+ o+ + 4+ H .
>-+++++ ++++++ +++++ ++++++ Legende:
R N P I I Autrestaxons
0,8 — + o+ o+ + 4+ A + 4+ + o+ o+ 7 .
F+++++ ++++++ +++++ ++4—+++ RumInOCOCCUS
GC) Fo+ o+ + o+ o+ + o+ o+ + 4+ H .o
c o+ o+ + o+ A + o+ + o+ o+ I:I A/IStIpeS
[0 o+ + + 4+ o+ + 4+ o+ + 4+ H
g ++++++ ++++++ +++++ ++++++ -ID’Fe‘/Ote”a
—] + o+ o+ + o+ H + + o+
© 0.6 o+ o+ o+ o+ Faecalibacterium
o) Bacteroides
o .
© R = Ruminococcaceae
o p—
G 04 B1 = Bacteroides 1
©
C .
S B2 = Bacteroides 2
< P = Prevotella
0,2
0,0-
R B1 B2 P
Entérotype

[Source : De : Vieira-Silva, S., Falony, G., Belda, E. et al., Statin therapy is associated with lower prevalence
of gut microbiota dysbiosis, publié en 2020, Nature, reproduit avec la permission de SNCSC.]

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

(@) En utilisant les données du graphique a colonnes empilées, décrivez les caractéristiques
spécifiques a I'entérotype B2. [2]

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

Des échantillons de féces ont été prélevés sur 40 individus et ont été immédiatement congelés
pour les conserver. Le nombre de bactéries dans les féces (nombre de cellules / 10" cellules g™")
a ensuite été mesuré et I'entérotype a été déterminé. Le diagramme en boite illustre ces données.
Chaque point de données indique le nombre de cellules d’'un échantillon de féces.

3,5+
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3 1,5
o B2 = Bacteroides 2
©
o o P = Prevotella
2 1,0
€
(@)
pd

0,5+

0

Entérotype

[Source : De : Vandeputte, D., Kathagen, G., D’hoe, K. et al., Quantitative microbiome profiling links gut community
variation to microbial load, publié en 2017, Nature, reproduit avec la permission de SNCSC.]

(b) Estimez le nombre médian de cellules bactériennes par gramme de féces de
I'entérotype R. [1]
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(Suite de la question 1)
(c) Distinguez les nombres de cellules de I'entérotype R de ceux de I'entérotype B2. [2]
(d) Commentez les données pour I'entérotype P. [1

(Suite de la question a la page suivante)

Tournez la page
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(Suite de la question 1)

Les statines sont des médicaments couramment prescrits pour réduire les concentrations de
cholestérol dans le sang. L’entérotype et I'indice de masse corporelle (IMC) de 782 personnes
ont été déterminés dans le cadre de recherches sur les effets des statines. Les résultats sont
présentés dans le graphique empilé.
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S _|
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[Source : De : Vieira-Silva, S., Falony, G., Belda, E. et al., Statin therapy is associated with lower prevalence
of gut microbiota dysbiosis, publié en 2020, Nature, reproduit avec la permission de SNCSC.]

(e) (i) Estimez la prévalence de I'entérotype P pour un IMC de 50. 1

(i)  Exprimez la relation entre 'IMC et la prévalence de I'entérotype B2. [1

(f)  Evaluez les preuves fournies par les données du graphique pour 'hypothése selon
laquelle I'entérotype R cause un faible IMC. [2]

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

Les 782 personnes pour lesquelles 'IMC et I'entérotype avaient été déterminés ont été divisées
en quatre groupes, selon qu’elles prenaient ou non des statines et selon leur catégorie d’'IMC.

La prévalence des quatre entérotypes dans chacun de ces groupes est indiquée en pourcentage
dans les diagrammes circulaires.

S
© Légende :

B1 = Bacteroides 1
§ H R = Ruminococcaceae
'é [ ] P = Prevotella
3 B2 = Bacteroides 2
[,

0

a
[
O
z

IMC < 30 IMC 2 30

[Source : De : Vieira-Silva, S., Falony, G., Belda, E. et al., Statin therapy is associated with lower prevalence
of gut microbiota dysbiosis, publié en 2020, Nature, reproduit avec la permission de SNCSC.]

(g) La prévalence des maladies inflammatoires de l'intestin augmente avec I'lMC.
Quelle que soit la valeur de I'IMC, les personnes présentant I'entérotype B2 ont
une prévalence plus élevée de maladies inflammatoires de I'intestin que les autres
entérotypes. En utilisant les données présentées sur le graphique, discutez si les
statines peuvent réduire I'incidence des maladies inflammatoires de l'intestin. [2]
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Le haricot dolichos (Lablab purpureus) est cultivé comme culture alimentaire dans les pays
tropicaux. Les cellules des feuilles de L. purpureus ont 24 chromosomes.

(@) Exprimez le nombre de chromosomes qu’il y aurait dans les gamétes males et femelles
de L. purpureus.

(1]

L. purpureus peut avoir des fleurs violettes ou blanches. Deux variétés de race pure ont été
croisées : HA 4 a fleurs blanches et GL 424 a fleurs violettes. Toutes les plantes F, avaient
des fleurs violettes. Les plantes F, ont été autopollinisées pour produire une génération F,.
La génération F, comptait 97 plantes a fleurs violettes et 38 plantes a fleurs blanches.

(b)  En utilisant un carré de Punnett, expliquez les résultats de ce croisement.

[3]

(c) Suggérez une raison pour laquelle la génération F, ne correspond pas exactement au
rapport attendu entre les plantes a fleurs violettes et celles a fleurs blanches.

[1]
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3. La photographie prise au microscope optique montre le tissu tumoral du poumon d’un patient.

espaces aériens noyaux des cellules

(@) Exprimez une cause du cancer des poumons. [

(b) Suggérez une différence entre le tissu prélevé sur une tumeur cancéreuse du poumon
et le tissu normal du poumon, que I'on pourrait voir sur des photographies prises au
microscope. (1]

(c) Latumeur du poumon représentée sur la photographie prise au microscope optique se
développait lentement. Prédisez en donnant une raison ce qui aurait été visible dans la
photographie prise au microscope si la tumeur se développait rapidement. [2]

20EP09




4. Le pangolin de Chine (Manis pentadactyla) est une espéce en danger critique d’extinction
dont le nombre a diminué de 80 % depuis 2000. Il habite aussi bien les foréts que les prairies,
ou il utilise ses griffes longues et puissantes pour ouvrir les nids de fourmis et de termites et
ingére ces insectes avec sa longue langue collante.

(@) (i) Exprimez, en donnant une raison, si les pangolins sont autotrophes ou bien

-10- 2223-6023

hétérotrophes. [
(i)  Expliqguez quelles informations sont nécessaires pour déterminer le niveau
trophique des pangolins. [2]
(b) Résumez les preuves de I'évolution obtenues a partir des membres de mammiféres
tels que les pangolins. [2]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 4)

(c) Le cladogramme montre les relations entre toutes les espéces vivantes de pangolins.
Les chiffres sur le cladogramme indiquent le temps en millions d’années depuis la
divergence a partir d’'un ancétre commun.

Supprimé pour des raisons de droits d’auteur

(i)  Exprimez le nombre de genres reconnus de pangolins. [1

(i) Résumez comment le temps écoulé depuis la divergence peut étre estimé lors de
la construction de cladogrammes. [1]
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5. Le tableau indique les propriétés thermiques de I'eau et du méthane.

Propriété Point de Point Capacité thermique Chaleur de
congélation / °C | d’ébullition / °C /Jg'eCc™ vaporisation / J g™
Eau (H,0) 0 100 4,2 3357
Méthane (CH,) -182 -160 2,2 760

(@) Les molécules d’eau sont polaires et les molécules de méthane sont non polaires.
Expliguez comment cette différence affecte les propriétés thermiques de ces substances. [2]

(b) En utilisant les données présentées dans le tableau, déduisez les raisons pour
lesquelles le méthane est un gaz sur Terre. [2]

(c) Leau est utilisée comme liquide de refroidissement dans la sueur. En utilisant les
données dans le tableau, expliquez les raisons pour lesquelles le méthane n’est pas
aussi bien adapté que 'eau comme liquide de refroidissement. [2]
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Section B

Répondez a une question. Au plus un point supplémentaire pourra étre attribué a la qualité de votre
réponse. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.

6. Entre 1900 et 2020, la température moyenne de I'air a la surface de la Terre a augmenté
d’environ 1°C. La température affecte de nombreux processus biologiques.

(@) Expliguez comment la température affecte les enzymes. [4]

(b) Résumez le rOle de la glande thyroide dans la régulation de la température corporelle
humaine. (4]

(c) Décrivez comment les activités humaines ont provoqué 'augmentation des
températures moyennes de l'air a la surface de la Terre. [71
7. Les eucaryotes sont classés en plusieurs régnes, dont le regne animal.

(a) Décrivez les organites et autres structures dans les cellules animales qui sont visibles
sur les photographies prises au microscope électronique. [7]

(b) Expliguez comment les cellules animales produisent 'ATP dont elles ont besoin. [5]

(c) Distinguez les reptiles des amphibiens en termes de caractéristiques de reconnaissance. [3]
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