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Section A

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

1. (a) Définissez 'osmolarité. [1
Une étude a été réalisée sur 'osmolarité du sperme et le mouvement des spermatozoides
(motilité).

Motilité des spermatozoides
! %
0 T T T T T T 1
280 300 320 340 360 380 400 420
Osmolarité du sperme / mOsm L™

(b) (i) Exprimez la relation entre 'osmolarité et la motilité des spermatozoides. 1

(i) La méme étude a montré que le plasma sanguin a une osmolarité plus faible que

le sperme. Expliquez comment cela pourrait affecter le mouvement d’eau entre le
plasma sanguin et le sperme. [1]

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

La photographie prise au microscope électronique montre des spermatozoides humains.

Grossissement 6300x

(c) En montrant les étapes adéquates pour I'obtenir, calculez la longueur réelle de la
téte du spermatozoide indiquée par la fleche. [1

(d) Expliquez une modification qui se produirait au niveau d’un spermatozoide placé
dans une solution hypotonique. [1]

L
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(@) Résumez I'effet d’'une faible température sur I'activité enzymatique.

(1]

Des guppies (Poecilia reticulata), poissons d’aquarium populaires, ont été utilisés pour tester
I'effet des changements de pH sur I'activité enzymatique des protéases intestinales dans
chaque sexe.

Légende :
—=— Male
35 - --#-- Femelle

04 e L N
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/ mU mg~"' protéine

Activité spécifique des protéases

(b) Identifiez les variables indépendante et dépendante dans cette étude.

[2]

Variable indépendante © . ... ...

Variable dépendante : . ... ...

(c) Expliguez comment des modifications du pH affectent I'activité des protéases
des femelles.

(2]

L
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3. Les gambusies (Gambusia affinis) sont des organismes aquatiques (des poissons) qui
se nourrissent de larves de moustiques, d’autres insectes, de zooplancton et de détritus.
Des mésocosmes ouverts ont été établis en plein air dans 30 grands réservoirs d’eau congus
de maniére & correspondre aux habitats aquatiques naturels en Californie, aux Etats-Unis.

Des expériences ont été configurées afin de mesurer 'effet de la disponibilité de nutriments
supplémentaires sur la communauté en présence ou en I'absence de gambusies. Chaque
réservoir a été recouvert d’un filet. Six réservoirs ont été utilisés pour chacune des
différentes conditions expérimentales.

Supprimé pour des raisons
de droits d’auteur

(@) Exprimez une variable qui aurait d0 étre la méme dans tous les mésocosmes lors de

leur mise en place. [1
(b) Suggérez une raison de I'utilisation de filets pour couvrir les mésocosmes. [1
(c) Résumez I'avantage de répéter chaque condition expérimentale six fois. [1

(d) Expliquez les avantages d’utiliser des mésocosmes au lieu de réaliser I'expérience
dans I'habitat naturel. [2]

Tournez la page
_ NG |
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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 images montrent deux étapes d'un processus de développement du tissu embryonnaire
chez le Xenopus.

A

|
¥
O<—Y

(@) Exprimez les deux structures indiquées par X et Y sur les images. [2]

L'image montre une étape du développement précoce d’un neurone dans un embryon.

(b) Résumez un processus essentiel qui se produit lors du développement des neurones
chez un embryon. [1

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

5. Deux régions du cerveau humain sont Iégendées sur le diagramme.

Noyau Bulbe
accumbens rachidien

(a) Identifiez une fonction contrélée par chaque région.

(i)  Noyau accumbens : [1

(i)  Bulbe rachidien : [1]

(b) Expliguez comment le cerveau peut récupérer ses fonctions aprés un accident ou
un AVC (accident vasculaire cérébral). [2]

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

6.

Apreés 'age de 30 ans, le nombre de synapses dans les différentes parties du cerveau
humain reste relativement constant. Un microscope électronique a été utilisé pour mesurer
le nombre de synapses dans le cortex auditif et le cortex visuel de cerveaux autopsiés.

Le graphique montre la densité synaptique moyenne dans le cortex auditif et le cortex
visuel en dessous de I'age de 30 ans.
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(a) La capacité a acquérir certaines compétences, telles que la lecture de partitions de
musique et I'apprentissage de langues étrangéres, est plus importante a un age précoce.
Commentez cet énoncé en utilisant les données présentées dans le graphique. [2]

(b) Résumez le processus qui réduit le nombre de synapses. [2]

(c) Exprimez une méthode, autre que les autopsies, pour identifier le réle de différentes
parties du cerveau. [1]

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

7. Distinguez la perception des couleurs chez les personnes atteintes de cécité au rouge-vert
de la perception des couleurs des personnes ayant une vision trichromatique normale. [2]

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

8. Le diagramme montre les structures de I'oreille humaine.

Etrier
Enclume Canaux semi-circulaires
Marteau Cochlee
Pavillon @ @
\ 0 Nerf auditif
Tympan
Conduit auditif
(@) (i) Exprimez la partie de l'oreille qui détecte les mouvements de la téte. [1
(i)  Identifiez le type de récepteur sensoriel qui détecte les mouvements de la téte. [1]

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Option A, suite de la question 8)

(b) Expliquez la fonction de la cochlée dans la perception du son. [4]

L

Fin de Poption A
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Option B — La biotechnologie et la bioinformatique

9. (a) (i) Exprimezle nom scientifique du microorganisme utilisé dans le commerce pour
produire de I'acide citrique. [1

(i)  Exprimez une utilisation de 'acide citrique produit. [1]

L'image montre deux boites de Petri avec des bactéries se développant a la surface de
la gélose, 'une d’elles testant I'effet d’une certaine substance comme inhibiteur de la
croissance des bactéries.

(b) Résumez comment I'expérience est réalisée. [3]

L

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

10. Le géne de I'antigéne de surface du virus de I'hépatite B (HBsAg) a été cloné dans des cellules
végétales a I'aide d’Agrobacterium tumefaciens. Des cellules végétales ont été sélectionnées
en fonction de leur résistance a la kanamycine.

Les cellules végétales transformées ont été analysées par ACP (PCR) pour voir si elles contenaient
le géne HBsAg de 681 paires de bases (bp). Limage montre le gel d’électrophorése résultant,

la ligne 1 représentant I'échelle de référence (marqueurs de taille), la ligne 2 un témoin positif

et la ligne 3 un témoin négatif. Les lignes 4 et 5 montrent 'amplification par PCR de 'ADN
génomique des cellules végétales transformées.

1 2 3 4 5

4— 681 bp

(a) En utilisant I'image du gel d’électrophorése et en donnant une raison, déduisez si la
transformation des cellules végétales a réussi. [

(b) Expliquez I'utilisation de la kanamycine dans la sélection des cellules végétales
transformées. [3]

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

11. Le soja génétiquement modifié, résistant au glyphosate, est utilisé dans les cultures agricoles
depuis plusieurs décennies.

(@) Résumez un avantage d’utiliser du soja génétiquement modifié et résistant
au glyphosate. (1]

Le graphique montre le nombre d’espéces de mauvaises herbes résistantes au glyphosate
dans le monde au cours des trois derniéres décennies.
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(L’option B continue sur la page suivante)
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(Option B, suite de la question 11)

(b) Lutilisation de cultures résistantes au glyphosate a fortement augmenté dans le
monde au cours des derniéres décennies. Commentez sur I'impact environnemental
de cultures résistantes au glyphosate. [3]

(L’option B continue sur la page suivante)

Tournez la page
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(Suite de I’option B)

12. (a) Les biofilms causent de nombreux problémes environnementaux. Exprimez un de
ces problémes. [1

Des échantillons ont été prélevés dans de I'eau, des sédiments et des biofilms raclés sur
des surfaces rocheuses au niveau de deux sites le long de la riviere Weihe en Chine. Pour
chaque échantillon, la concentration d’Escherichia coli, une bactérie coliforme fécale, a été
déterminée comme le nombre d’unités formant colonie (UFCL™) de chaque échantillon.

14 000
Légende :
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Sites le long de la riviére

(b) (i) Suggérez une raison de la différence de concentration d’E. coli entre des
échantillons de la ville et des échantillons en amont. [1

(L'option B continue sur la page suivante)
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(Option B, suite de la question 12)

(i)  Suggérez une raison de la concentration plus élevée d’E. coli dans les biofilms
des échantillons de la ville. 1

(c) Décrivez comment les biofilms entrainent une résistance aux agents antimicrobiens. [4]

L

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

13. Une étude a été réalisée sur I'effet du stress thermique sur les espéces de coraux et leur
relation avec les algues zooxanthelles.

(a) Décrivez la relation entre ces deux types d’organismes. [3]

(L’option C continue sur la page suivante)

§ [0 |

P




=

-19- 2223-6024

(Option C, suite de la question 13)

(b) Les graphiques montrent les effets du stress thermique sur les taux de photosynthése
des zooxanthelles et de respiration des deux organismes.

o 2007 Photosynthese 4 ’% 100 Respiration o
& - 2+ 804
g_‘c 150 A X c
SE ° L 601
2 6 1001 G G
so © 50 40
o
3 2 501 £ 201
S 5 0
29 30 31 32 33 34 35 © 29 30 31 32 33 34 35
Température / °C Température / °C

(i) Distinguez les températures pour lesquelles le stress thermique commence a
avoir un effet sur les taux des deux processus. [

(i)  Le réchauffement climatique augmente la température de la mer. Le blanchiment
du corail se produit lorsque la température de I'eau de mer est supérieure a
33°C. En utilisant les données présentées dans les graphiques, expliquez les
raisons du blanchiment du corail. [2]

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Suite de I’'option C)
14. Le diagramme représente une succession primaire qui se produit dans un écosystéme

arctique, sur la plaine inondable d’une riviére en Alaska, aux Etats-Unis. Le pergélisol
est un sous-sol gelé en permanence que I'on trouve dans les régions arctiques.
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(@) Résumez la succession primaire. [1
(b) Décrivez deux facteurs limitants sur cet écosystéme. [2]

(L'option C continue sur la page suivante)
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(Option C, suite de la question 14)

(c) Résumez les processus qui doivent se produire au fil du temps pour produire un sol
plus profond.

(2]

15. Deux petits champs de méme taille ont été échantillonnés pour déterminer la biodiversité des
plantes sauvages qui s’y trouvent.

Nombre d’individus
Espéces végétales Champ 1 Champ 2
Marguerites 170 306
Pissenlits 170 170
Boutons d’or 170 34
Total 510 510
Indice de diversité réciproque de Simpson 3,0 2,1

(@) En utilisant les données présentées dans le tableau, comparez la richesse des
deux champs.

(1]

(b) Lindice de diversité réciproque de Simpson pour chaque champ est indiqué dans
le tableau. Expliquez la signification de ces valeurs en relation avec I'écosystéme.

(2]

L

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

16. Le graphique montre les taux de PCB, qui sont des polluants de déchets industriels
hydrophobes, dans un réseau alimentaire marin.
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Niveaux trophiques moyens

(@) (i) Suggérez une raison pour laquelle les bivalves sont classés entre les niveaux
trophiques 2 et 3 dans ce réseau trophique. [1]

(i)  Prédisez ce qui pourrait arriver au réseau trophique si les ours polaires venaient
a s’éteindre. [1]

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Option C, suite de la question 16)

(b) Expliguez comment les taux de PCB augmentent si fortement d’'un niveau trophique
a un autre. (4]

L

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

17. La photographie prise au microscope électronique montre des cellules dans la paroi de
l'intestin gréle.

(1]

(i)  Décrivez comment les structures marquées d’'un X aident les cellules de la paroi
intestinale a remplir leur fonction. [

(L’option D continue sur la page suivante)
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(Option D, suite de la question 17)
(iii)  Identifiez en donnant une raison le type de cellules marquées d’un Y. [
(b) Décrivez la cause des ulcéres gastriques. [3]

(L’option D continue sur la page suivante)

Tournez la page
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(Suite de I'option D)

18. Deux sources distinctes viennent alimenter le foie en sang. Le diagramme montre certaines
des structures de base du tissu hépatique.

Canalicule biliaire

Conduit biliaire

Décrivez I'écoulement du sang dans le foie. [3]

L

(L’option D continue sur la page suivante)

32EP26

|




- 27 - 2223-6024
(Suite de I’option D)

19. Le graphique compare les taux de mortalité dus aux maladies coronariennes chez les
hommes et les femmes aux Etats-Unis et en Espagne.

Supprimé pour des raisons de droits d’auteur

(@) Comparez et opposez les tendances pour les hommes et pour les femmes en utilisant
les données épidémiologiques pour les deux pays. [2]

(b) Suggérez une raison des tendances observées au fil du temps dans les deux pays. M

L

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

20. Les enfants atteints de cardiopathie congénitale sont généralement mal nourris et présentent
un certain degré de lésions fonctionnelles et/ou structurelles des organes. Le tableau montre
le pourcentage d’enfants atteints de cardiopathie congénitale dont la consommation d’énergie
et de nutriments est inférieure, supérieure ou égale a I'apport journalier recommandé (AJR).

Supprimé pour des raisons de droits d’auteur

(a) Prédisez en donnant une raison le risque qu’un enfant présentant une maladie
cardiaque congénitale puisse souffrir de :

(i)  scorbut. (1]

(i) anémie. [1]

(b) Exprimez un effet de la faible absorption de fibres. 1

(L’option D continue sur la page suivante)
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(Option D, suite de la question 20)

(c) Suggérez un probléme éventuel associé a une faible absorption de graisses. [
(d) Expliguez comment le contenu énergétique des aliments peut étre déterminé par
combustion. [4]

Fin de 'option D
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