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

1. (@) La photo prise au microscope optique montre une coupe de cellules de bouts de
racines d’oignon (Allium cepa).

x 1000
(i)  Décrivez comment un indice mitotique peut étre obtenu a partir de cette image. [2]
(i)  Calculez la longueur réelle de la cellule marquée A, en donnant les unités. [1

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

Le cadmium est un métal lourd qui peut causer des problémes environnementaux. Les ions
cadmium sont libérés par diverses activités humaines telles que le déversement de boues
d’épuration, ainsi que les exploitations miniéres et industrielles. Les ions cadmium sont
absorbés par les plantes et entrent dans les chaines alimentaires.

Une étude a été réalisée pour examiner 'effet de diverses concentrations d’'ions cadmium
sur I'indice mitotique du méristéme apical des cellules de racines de semis de blé
(Triticum aestivum) agées de 4 jours.

5_
4
Indice mitotique
! % 3
2_
1 — waven
0,00 0,50 5,00

Concentration d’ions cadmium / m mol

(b) (i) Exprimez I'effet de la concentration d’'ions cadmium sur I'indice mitotique
des cellules de racines de semis de blé. [1

(i)  Suggérez I'effet que le changement de I'indice mitotique aurait sur le plant de blé.  [1]

40EP
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2. Vibrio fischeri est une bactérie bioluminescente (qui produit de la lumiére) dans I'océan
Pacifique. La luminescence de V. fischeri cultivée en laboratoire est souvent moins
importante. Une étude a été menée pour évaluer I'effet de 'osmolarité externe (en mOsmol)
sur la luminescence de la bactérie, a différentes densités de bactéries. V. fischeri a été
cultivée dans trois concentrations différentes d’eau de mer artificielle. La luminescence
relative est la luminescence totale divisée par la densité de bactéries.

103
102 Légende : osmolarité
10 ¢ 1300 mOsmol
Luminespence @ 810 mOsmol
relative 100 QD//D\O\O\O—O\O 0 570 mOsmol
107"+
1072 T T T T T

0 1 2 3 4 5

Densité bactérienne / unités arbitraires

(a) Définissez osmolarité. 1

(b) Commentez les effets de 'osmolarité sur la luminescence de la bactérie V. fischeri. [2]

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

(c) Les expériences scolaires sur 'osmose consistent souvent a placer des tissus
végétaux tels que des cylindres de pomme de terre dans plusieurs solutions salines
de concentrations différentes et a mesurer la masse avant et aprés 'immersion.
Résumez comment les données recueillies a partir d’'une telle expérience pourraient
étre utilisées pour estimer I'osmolarité des tissus végétaux. [2]

Tournez la page
_ [HIEH |
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(@) Une étude sur 14 personnes a été réalisée pour déterminer la force que ces derniéres
pourraient maintenir pendant 6 minutes. On a demandé aux participants de tenir un
capteur de préhension de la main avec la plus grande force possible tout au long de
cette période. La force de préhension a été mesurée a 'aide du capteur de préhension
de la main et de son logiciel.

100
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0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
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(i)  Exprimez une variable susceptible d’avoir une influence sur les résultats de
cette étude. [1]

(i)  Suggérez une raison pour laquelle le graphique prend cette forme. [1]

(Suite de la question a la page suivante)

L

40EP

06

|




-7- 2224-9508

(Suite de la question 3)

(b) Les photos prises au microscope électronique montrent des coupes d’une fibre
musculaire dans deux états différents.

(i)  Légendez un sarcomére sur la photo prise au microscope électronique |I. [1]

(i) Déduisez les événements qui se déroulent dans les fibres musculaires pour
les changer de I'état illustré sur la photo prise au microscope électronique |
a I'état illustré sur la photo prise au microscope électronique II. [2]

Tournez la page
_ [ F/RH |
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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. Une étude a été réalisée pour comparer les taux de toilettage social chez une espéce de
chauve-souris vampire, Desmodus rotundus, a ceux de quatre especes de chauves-souris
autres que des vampires. Le toilettage social est un type de comportement observé chez les
animaux vivant en groupes, ou les membres du groupe se nettoient mutuellement le pelage.
Les chauves-souris ont été isolées en groupes d’espéces uniques. Les groupes étaient
séparés les uns des autres, mais logés dans les mémes conditions et au méme endroit.

Artibeus jamaicensis ' s 1

Carollia perspicillata ' °

Desmodus rotundus l o0 8° o © °

Eidolon helvum l :

Rousettus aegyptiacus l 8

0 5 10 15

Taux de toilettage social
/ fréquence pour 60 observations

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

(@) Comparez et opposez le toilettage social des cing espéces les unes aux autres. [2]

(b) Suggérez la fagon dont le toilettage social peut étre associé au comportement altruiste
affiché par les chauves-souris vampires. [3]

L

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

5. (a) Résumez comment l'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) permet
d’identifier le réle de différentes parties du cerveau.

(2]

L

Des témoins sains et des survivants d’'un accident vasculaire cérébral (AVC) ont effectué
des mouvements de flexion-extension de I'épaule/du coude lors de I'examen par IRMf.

Témoin AVC fonction AV C fonction
motrice maximale motrice minimale

Gauche Droite

Aire
prémotrice
latérale

Aire motrice
supplémentaire

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

(b) Comparez et opposez les résultats du scanner pour les témoins sains a ceux des
scans des survivants d’'un AVC. [2]

(c) Résumez une caractéristique du systéme nerveux qui pourrait faciliter la récupération

d’un survivant d’'un AVC. [2]
(d) Identifiez le nom et la fonction de la structure marquée d’'un X sur l'image. [2]
N O © e
FONCHON & e

L

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

6.

(a) Le diagramme représente une coupe de la rétine.

(i)  Annotez le diagramme pour indiquer les fonctions des structures
marquées X, Y, Z. [3]

(i) Dessinez une fléeche pour indiquer la direction de la lumiére. 1

(b) Résumez la fagon dont la cécité au rouge-vert différe de la vision trichromatique
normale. [2]

(L’option A continue sur la page suivante)
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(Suite de ’option A)
7. (a) Distinguez le comportement inné du comportement acquis. [2]
(b) Discutez du conditionnement en tant que forme d’apprentissage. [3]

L

(L’option A continue sur la page 15)
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(Suite de ’option A)

8.

Discutez la fagon dont les drogues peuvent influencer la libération et la réception de
messagers chimiques au niveau des synapses. [6]

L

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

9. La production de biogaz a augmenté dans la plupart des régions du monde.

(@) Exprimez un avantage de l'utilisation de biogaz. [1

(b)  Une expérience a été effectuée pour observer I'effet de mélanger de la bouse de vache
(matiéres fécales) avec d’autres substrats sur la production de biogaz. Des bouteilles
de deux litres ont été utilisées comme digesteurs pour la fermentation anaérobie.
Différentes combinaisons de résidus ont été utilisées comportant 50 % de résidus
et 50% d’eau dans chaque bouteille. Le pH a été maintenu entre 6,3 et 6,7 et la
température a 35°C. La production de biogaz a été mesurée quotidiennement
pendant 16 jours.

3,57

3,0 |

Production
de biogaz
/[ mi
0,0 T T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16
Temps de digestion / jours
Légende : - - Bouse de vache —O- Bouse de vache et résidus de fruits

-/\- Bouse de vache et herbe -X- Bouse de vache et résidus de légumes

(i) Comparez et opposez la production de gaz provenant des différentes
combinaisons de résidus. [2]

Il |

40EP

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

(i) Déterminez, en donnant une raison, s’il s’agissait d’'un exemple de fermentation
par culture discontinue (batch) ou continue. [

(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)

10. On retrouve la bactérie Vibrio cholerae dans les écosystémes aquatiques principalement
dans un état associé a un biofilm. Cependant, ces cellules peuvent naturellement se convertir
en forme active, autonome, par le biais de divers mécanismes. Elles se multiplient ensuite
et peuvent provoquer des épidémies de choléra. Une étude a été menée pour évaluer les
effets possibles de bactériophages environnementaux sur la survie de V. cholerae dans
trois états : biofilms, biofilms dispersés (agités pour les dissocier) et formes autonomes.

100 -
\ R Légende :
10+ N e —— Biofilms
© \ B o Biofilms dispersés
o ® - —e— - Cellules autonomes
E (o) 1+ \ S —
I ' 1
0 2~ \
o3 0,1 !
X Q9 y 17
\\}\ -
0,01 1 =<
AEEEE
0,001 I I I I 1
0 1 2 3 4 5

Temps d’incubation avec des bactériophages / heures

(a) Identifiez I'état dans lequel V. cholerae est le plus vulnérable aux bactériophages. 1

(b) Suggérez comment les propriétés des biofilms pourraient expliquer le taux de survie
illustré sur le graphique. [3]

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

11. Résumez un exemple de biorestauration en réponse a un accident de pollution. [3]

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

12. Une détection et une identification rapides et peu colteuses des types et des sous-types de
virus de la grippe seraient trés utiles pour controler les infections et prévenir la transmission.
Une étude a été menée pour évaluer I'utilisation d’épreuves d’ACP de la transcriptase
inverse pour détecter plusieurs types de virus de la grippe A.

Marqueur de taiII_e moléculaire Type I sous-type de grippe
/| nombre de paires de base
106 Sous-type A/ N1
164 Sous-type A/ H1
173 Sous-type A/ N2
232 Sous-type A/ H3
311 A/ tous les sous-types

Une électrophorése sur gel a été réalisée sur les produits de 'ACP de différents
échantillons viraux (pistes 2 a 6). La piste 1 contient des fragments d’ADN de taille
connue pour agir en tant que marqueurs de taille.

1 2 3 4 5 6

311bp
232bp

a
O~
Hw
ooy

T

106 bp

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

(@) Suggérez la raison pour laquelle 'ACP de la transcriptase inverse a été utilisée
a la place d’'une ACP normale. [2]

(b) Exprimez ce qui est utilisé pour visualiser les bandes sur le gel d’électrophorése. [1]

(c) Distinguez les types de virus mis en évidence par la piste 3 de ceux qui le sont par
la piste 4. (2]

L

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

13. (a) Discutez de I'utilisation d’'une base de données telle qu’Ensembl pour étudier
le chromosome 21. [3]

(b) Décrivez ce qu’est un marqueur de séquence exprimée (EST) et comment il peut étre
utilisé. [3]

L

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

14.

Discutez des risques et des avantages associés a I'introduction de génes pour la résistance
aux herbicides, tels que le glyphosate, dans les cultures. [6]

L

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

15. La sittelle corse (Sitta whiteheadi) ne vit que sur I'lle de Corse dans les foréts de pins de
Corse (Pinus nigra laricio) et les bosquets de pins maritimes (Pinus pinaster).

Sittelle corse (S. whiteheadi)

Pin maritime (P. pinaster)

Une étude a examiné I'importance relative d’'un ensemble de facteurs influant sur la
répartition de la sittelle corse. L'importance relative de chaque facteur a été déduite
a partir de la force de la corrélation entre le facteur et la distribution de la sittelle.

Température moyenne annuelle |-

Température moyenne du mois le plus chaud

Température moyenne du mois le plus froid

Précipitation annuelle

Précipitation du mois le plus pluvieux

Précipitation du mois le plus sec [

Distribution du pin de Corse

Distribution du pin maritime

T T T T T
0,00 0,05 0,10 0,95 0,20 0,25
Importance relative / unités arbitraires

40EP24

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

(@) (i) Identifiez la variable qui a la plus grande influence sur la sittelle corse. [

(i)  Suggérez une raison pour laquelle la variable identifiée en (a)(i) est importante
pour la sittelle corse. [1

(b) Le pin de Corse (P. nigra laricio) a subi d’importantes réductions de distribution en
raison de I'activité humaine, des foréts gérées de maniére intensive et des feux de
forét. Ainsi, sa niche réalisée sera probablement différente de sa niche fondamentale.
Distinguez la niche réalisée de la niche fondamentale. [2]

(c) La sittelle corse est inscrite sur la liste rouge des espéces menacées d’extinction
de I'UICN (Union internationale pour la conservation de la nature). A l'aide des
informations fournies dans cette question, suggérez une cause du déclin de
sa population. [1

(L’option C continue sur la page suivante)

Tournez la page
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(Option C, suite de la question 15)

(d) Les foréts sur I'lle sont devenues fragmentées et isolées. Discutez de I'impact de
la taille de I'ile et des effets de bordure sur la biodiversité.

[3]

16. (a) Reésumez lintroduction du crapaud buffle (Rhinella marina) en Australie.

(2]

L

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

Les crapauds buffles dans leur aire de répartition d’origine au Venezuela se reproduisent dans
des eaux claires dont le pH n’est que Iégérement supérieur a la neutralité (pH de 7,1 4 7,6).
Des travaux sur le terrain dans le nord-est de la Nouvelle-Galles du Sud, en Australie, ont
montré que les pH des plans d’eau naturels variaient entre pH4 et pH10. Des études de
laboratoire ont été menées pour examiner I'effet de cette plage de pH sur I'éclosion et

la longueur du corps des crapauds.

80- c
70+ % c
° 60- @
E 50_ 8
% 40+ E
E 30 §
20_ [e))
[
% A by -
0 [ [ | [ [
4 55 7 8,5 10
pH Semaine
Légende: - -pH4  —o—pH55 -—a- pH7

fffff g pH8,5 & pH10

(b) En utilisant les informations fournies, discutez de la possibilité que le pH des plans
d’eau limite la distribution des crapauds buffles en Australie. [3]

(L’option C continue sur la page 29)
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(Suite de I’'option C)
17. (a) Définissez espéce indicatrice. [
(b) Expliquez I'utilisation d’'un indice biotique. [3]
(c) Résumez l'effet du DDT sur I'environnement. [2]

L

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

18. A Gasbreen, en Norvége, une étude a été menée dans une zone fraichement déglaciée
pour examiner les organismes présents a différents moments depuis I'exposition du terrain
par le retrait du glacier. Un transect linéaire et des quadrats de 1 m® ont été utilisés a partir
du bord du glacier en recul. Les premiers producteurs ont été enregistrés a une distance de
426 m du glacier.

20 1 Légende :
Plantes vasculaires
| — Bryophytes

Couverture 127 — Lichens

/% 10

0 100 200

T I I T
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Distance a partir du glacier / m

(@) Résumez comment un transect et des quadrats peuvent étre utilisés dans des travaux
pratiques d’écologie. [2]

(b) Identifiez le groupe d’organismes qui avait le pourcentage de couverture le plus élevé
de la zone étudiée. [1]

(L’option C continue sur la page suivante)
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(Option C, suite de la question 18)
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(c) Résumez le type de succession illustré ici.

2224-9508

(2]

L

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

19.

Discutez des risques et des avantages associés a I'utilisation d’engrais riches en phosphate
en agriculture.

[6]

L

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

20. 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

Q?
Q

Catégorie d’age / années

(a) Exprimez le symptéme 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]

L

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

21. Une étude a été menée auprés de 113 personnes en bonne santé afin d’examiner I'effet
de la qualité du sommeil sur la fréquence cardiaque pendant I'exercice physique. Tous les
participants ont effectué une épreuve d’effort sur tapis roulant. La vitesse et l'inclinaison
du tapis roulant ont augmenté au cours des trois premiéres phases jusqu’a ce que I'activité
physique maximale soit atteinte. Cela a été suivi par une période de récupération au fur et a
mesure que la vitesse et 'inclinaison diminuaient. La qualité du sommeil des participants a
été évaluée a I'aide du questionnaire de l'indice de qualité du sommeil de Pittsburgh (PSQI) ;
48 sujets furent classés dans la catégorie « mauvais dormeurs » et les autres furent
regroupés dans la catégorie « bons dormeurs ».

Supprimé pour des raisons de droits d’auteur

(@) Comparez et opposez I'effet du sommeil sur la fréquence cardiaque au cours des
différentes phases d’'une épreuve d’effort sur tapis roulant. [2]
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(Option D, suite de la question 21)

(b) Résumez les causes des bruits du coeur entendus lors d’un battement cardiaque. [2]

(c) Un total de 106 participants potentiels a cette étude ont été exclus pour cause
d’hypertension. Résumez les conséquences de I'hypertension. [2]

L
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(Suite de I’option D)

22. (a) Reésumez la cause de la phénylcétonurie (PCU). [2]

En raison des inconvénients associés aux traitements actuels de la PCU, les chercheurs
ont tenté de développer de nouveaux traitements. Une étude a examiné l'effet de la
tétrahydrobioptérine (THB) administrée aux enfants atteints de phénylcétonurie 1égére une
heure aprés un repas riche en protéines. Les niveaux sanguins de phénylalanine ont été
mesurés avant le repas, apres le repas, mais avant I'administration de THB et a certains
intervalles aprés cette administration.

O T T T T T
4h 8h 15h
Avant Avant Aprés THB

le repas THB

2504 |

Repas
1000 |
750- | T 1
Phénylalanine sanguine I —_
/ pmol litre =" 500 §
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(Option D, suite de la question 22)

(b) En utilisant les données sur le graphique, évaluez I'hypothése selon laquelle la THB
est un traitement efficace de la PCU. [2]

(c) Suggérez les avantages potentiels d’un traitement avec THB par rapport aux
traitements classiques. [2]
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(Suite de I’option D)

23. (a) Distinguez les hormones stéroides des hormones peptidiques. [2]

(b) Expliquez le réle des mécanismes hormonaux dans le contrOle de la sécrétion de
suc gastrique. [3]

(c) Résumez le rble des hormones dans le contréle de la sécrétion de lait. [3]
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(Suite de I’option D)

24,

Expliquez le réle des globules rouges dans le transport de gaz respiratoires.

[6]

Fin de I'option D
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