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Annexe 1

PROGRAMME DE SCIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE (PREMIERE ET SECONDE ANNEES)

L'enseignement des SciencesdelaVie et delaTerre apour objectifs de permettre aux éudiants non seulement d'acquérir des

connai ssances fondamental es dans | es principaux domaines des sciences de lavie et des sciences de la Terre, mais auss de mettre en
valeur et de cultiver des qualités essentielles aux scientifiques et recherchées par les Ecoles : sens du concret et de I'observation, esprit
expérimental, logique et argumentation du raisonnement, applications des acquis d'autres disciplines (chimie, physique, mathématiques
notamment).

En sciences delavie, le programme vise afaire prendre conscience aux éudiants de I'existence de divers niveaux d'organisation et de
fonctionnement intégrés au sein de différentes structures biologiques. 11 permet d'appréhender ladiversité du monde vivant et fait
gpparditre lagénéraité deslois physiques et chimiques qui impliquent lasimilitude des phénomeénes biol ogiques fondamentaux.

En sciences dela Terre le programme vise a présenter la Terre solide. L'éude détaillée de la dynamique atmosphérique et océanique
est reportée aun niveau d'éudes plus approfondi. Le programme souligne lesinteractions entre différents facteurs de I'environnement.
Il Sappuie sur les observations rédisées|ors de stages sur leterrain.

Les professeurs de classe préparatoire demeurent libres de mener |e programme commeils|'entendent.

1 - SCIENCES DE LA VIE

En premiére année, sont traités:

- lapartie 1 Biologie cellulaire et moléculaire;

- le point 3 “Construction d'un organisme, mise en place d'un plan dorganisation” de la partie 2 Biologie des organismes

En seconde année sont traitésles 4 autres points de la partie 2 et lapartie 3 “ Intégration d'une fonction al'échelle del'organisme’.



Partie 1 - Biologie cellulaire et moléculaire
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1. L'organisation cdlulaire et moléculairedu Vivant

1.1 Lacdlule eucaryote, unité structurale et fonctionnelle
Approche comparative de deux exemples: lacellule acineuse
pancréatique et lacellule du parenchyme palissadique.

L'objet de cet item ne saurait dépasser celui d'une présentation
générale de la structure et du fonctionnement des cellules
eucaryotes. Ces cdllules sont choisies dans un organisme
pluricellulaire ce qui conduit aenvisager leur intégration au sein
d'un ensemble de cellules. Le noyau, les mitochondries, les
chloroplastes et le cytosquel ette sont sommairement présentés, leur
étude étant reprise en relaion avec d'autres points du programme.
L'éude delacelule acineuse permet de présenter les organitesa
simple membrane et de mettre en évidence I'existence de flux
vésiculaires dont les mécanismes mol éculaires sont hors-
programme. Une référence comparative sommaire peut ére faite
avec une cdllule procaryote (exemple : Escherichiacoli,
Eubactérie). Une approche monographique de cette derniére est
exclue du programme.

1.2 Propriétés fonctionnelles des principales familles de molécules|
du vivant

- Caractéres généraux des constituants fondamentaux des étres
vivants.

- Propriétés physico-chimiques des glucides, deslipides et des
protéines en relaion avec leursroles.

Sansqu'il soit question de faire un cours de biochimie théorique
indépendant des structures biologiques et des fonctions de ces
substances, il parait indispensable de mettre ala disposition des
étudiants une vue d'ensemble structurée des divers types de
congtituants chimiques qui interviennent chez les étres vivants. On
insste sur les échelles de taille des biomolécules, I'existence d'un
petit nombre de classes principaes (oses et osides ; ecides gras,
lipides; acides aminés, peptides et protéines; nucléotides et acides
nucléques) ; les différentstypes de liaisons et de groupements
chimiquesimpliqués ; le comportement des biomoléculesvis-a-vis
del'eau. L'é&ude des différents ordres de structure des protéines est
menée pour 'essentiel sur lamyoglobine et I'hémoglobine en
relation avec leurs propriétés fonctionnelles. On souligne
I'importance des changements de conformation des protéines et on
signderal'existence disoformes.

1.3 Membranes et fonctionnement cellulaire ]
- Organisation moléculaire des membranes et des matrices extra-
cellulairesen relation avec leursroles.

Cet item est 'occasion d'exposer les différentsroles des
membranes (membrane plasmique et membranesintracel lulaires)
et de présenter lesjonctions cellulaires et I'adhérence cellulaire
(adhérenceintercellulaire jonctionnelle ou non). L'éude porte sur
les matrices extracellulaires animale et végétae, dont sont
indiquéesles moddités de mise en place.

- Echanges transmembranaires : modalités de transfert et structures
moléculaires associées ; ddp éectrique transmembranaire.

- Endocytose et exocytose.

Les moddités de transfert de différents types de substances (eau,
ions, glucose) sont envisagées : diffusion au travers des
membranes, transports actifs primaires et secondaires. Les
variaions de potentiel éectrique transmembranaire, laréception
de signaux chimiques, en relation avec lesfonctionsde
communication sont abordées danslapartie 3 du programme.

2. Leméabolismecellulaire ]
2.1 Lesenzymes, acteurs du métabolisme

Dans un souci de transdisciplinarité, un préambule présente
sommairement |es conditions thermodynamiques et cinétiques de
larédisation des réactions chimiques danslacellule (variations
denthapie libre négative, fonctions généraes d'un catalyseur).
Ces notions ne sont cependant pas, en tant que telles, un objectif
du programme.

- Catalyse enzymaticjue.
» Cingtique des enzymes michagliennes (Km, Vmax et leur
signification).

La cinétique est traitée dans le cours de chimie. Les donnees
cinétiques sont exploitées ici pour preciser les modalités de
l'interaction enzyme-subsirat. On indique I'existence de différents
types d'inhibitions. On donne la traduction cinétique d'une
inhibition réversible compétitive et d'une inhibition réversible non
compétitive.

« Etude al'échelle moléculaire d'un exemple du déroulement d'une
réaction cataytique.

- Controle de I'activité enzymatique.

On éudie le contrdle de 'activité enzymatique par modification
covaente (en selimitant al'exemple de la phosphorylation/
déphosphorylation) et par intervention de propriétés al ostériques
(effets coopératifs, action d'effecteurs allostériques). Lesmodées
cinétiques de |'allostérie concertée ou séquentielle ne sont pas au
programme.




%IENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE
PREMIERE ET SECONDE ANNEES

%.B.O.
1102|%E
26 JUIN
2003
HORS-SERIE

2.2 Structure générale du métabolisme et role des comzymes

- Place du catabolisme oxydetif et de la photosynthese eucaryote.
- Place et propriétés de I'ATP dans le métabolisme cdllulaire.

- Place et propriétés des comzymes (NAD, NADP, FAD,
conzymeA) ; implications énergétiques et métaboliques.

- Interprétation en termes de couplages énergétiques.

2.3 Laphotosynthése eucaryote

L'éude de laphotosynthése est envisagéeici alaseule échelle
cellulaire et dansle cadre dela cellule eucaryote. L'étude de
I'organisation des chloroplastes est conduite en relation avec les
phénomeénes qui Sy déroulent. On montre I'intégration du
fonctionnement du chloroplaste dans |e métabolisme énergétique
envisagé al'échelle delacdlule (cellule photolithotrophe).

- Chalne photosynthétique et photophosphorylations acyclique et
cyclique.

L'éude des pigments est limitée a ceux présents chez les
Chlorophytes. Les mécanismes moléculaires de décomposition
deI'eau et la structure détaill ée des photosystémes sont
hors-programme.

- Les cycles de carboxylation photosynthétique en C3 et C4 - C3.

L'étude du cycle de Calvin et limitée aux réactions générant le
glycéral déhyde-3-phosphate et conduit al'éablissement d'un bilan
matériel et énergétique. Les étapes de régénération du ribulose 1-5
bi sphosphate ne sont pas au programme.

L'existence de la photorespiration est mentionnée mais I'éude
détaillée de ses mécanismes moléculaires n'est pas au programme.
Le métabolisme CAM n'est pas au programme. Lesdevenirsdu
glycéradéhyde-3P dansle chloroplaste et danslacellule
chlorophyllienne, ainsi quel'utilisation des nitrates par lacellule
chlorophyllienne ne sont que cités.

2.4 Le catabolisme oxydatif

L'étude du catabolisme oxydatif est envisagé dansle cadredela
cdllule eucaryote. Son existence chez les Procaryotes serasignalée
sans que cela conduise a une étude spécifique ou comparetive.

L 'étude de I'organisation des mitochondries est conduite en relation
avec les phénomeénes qui Sy déroulent. On montre I'intégration du
fonctionnement mitochondrial dans le métabolisme énergétique
envisagé al'échelle delacellule (chimio-organotrophie et
photolithotrophie).

- L'oxydation des substrats organiques.
 Oxydation du glycéraldéhyde - 3P dans|e cytosol (glycolyse).

Cette étude conduit a présenter I'ensemble delavoie glycolytique
dont le contrdle est au programme. La voie des pentoses phosphate
est citée mais son éude n'est pas au programme.

» Oxydation du pyruvate et des acides gras dans lamitochondrie.

Lesdifférentes origines du pyruvate (dont la voie de dégradation
del'adanine) sont présentées.

» Oxydation del'acétyl-comzyme A danslamitochondrie (cycle de
Krebs).

Lecyclede Krebs est présenté comme voie de convergence du
catabolisme. Cette étude est I'occasion de préciser les sitesde
réduction des camnzymes et de décarboxylation. Lesformules
chimiques des composés intermédiaires ne sont pasau

programme. Les voies de dégradation des acides aminés autres que
I'dlanine ne sont pas au programme. Le réle anabolique du cycle de
Krebs n'est pas exigible. Le contrdle du cycle n'est pasau
programme.

- Chaine respiratoire et oxydations phosphorylantes.

- Fermentations lactique et éthanolique.

3. L'information génétique al'échdlecdlulaire

Cette étude saffranchit d'une gpproche historique de la découverte
des concepts fondamentaux (identification de la nature du support
de l'information génétique, du mode de réplication semi-
consarvatif del'’ADN, éucidation du code génétique, notion

de géne, relation géne-caractére...). Ces connaissances ont été
établies dansles classes de lycée. Ces concepts sont brievement
rappel és, sans que leurs supports expérimentaux fondateurs

soient exigibles.

3.1 Supports et organisation de I'information génétique

- Supports moléculaires et cellulaires de I'information génétique.

En relation avec lesitems 3.2 et 3.3 on Sattache adiscuter [a
définition moléculaire du géne.

- Organisation des génomes pro - et eucaryotes.

Cette étude des supports et I'occasion d'aborder les génomes
viraux aARN. L'éude de ces supports est abordée adifférentes
échelles, de celle de la structure des chromosomes, au contenu
informatif des molécules dADN qui les congtituent. On peut
évoquer les méthodes d'étude mais seulsles résultats sont au
programme.




JEIENCES DE LA VIE ET DE LA TERRE
PREMIERE ET SECONDE ANNEES

%-B.O.
N°3
26 JUIN
2003
HORS-SERIE

1103

3.2 Mécanismes moléculaires de conservation de I'information
génétique

Cette étude est restreinte au cas des Procaryotes, modele E. coli.

- Conservation de I'information génétique lors de saréplication.
Modifications de séquences liées alaréplication (formes
tautomeres).

L'éude delaréplication est orientée sur les mécanismes
moléculaires d'action des ADN polymérases. Lafiddlité dela
copie est discutée. On signale l'intervention d'autres enzymes dans
laréplication. Les mécanismes de réplication par cercle tournant
ne sont pas aul programme.

- Consarvation de I'information génétique lors de son stockage.
Effets de quel ques mutagénes naturel s et existence de mécanismes
deréparation.

On netraite que des processus de dimérisation de thymines, de
désamination et de dépurination spontanées. On selimiteraaun
seul exemple de réparation.

3.3 Mécanismes moléculaires de |'expression genétique

- Mécanismes fondamentauix del'expression génétique :
transcription, traduction chez les Procaryotes (E coli).

L'éude delatranscription et de latraduction est I'occasion de
présenter les diverstypesdARN produits. Lafidélité delacopie
transcrite est comparée acelle delaréplication. L'existence de
signaux dinitiation et de fin de transcription est présentée. Lerble
des amino-acyl-ARNt-synthases est indiqué.

- Quelques caractéres de l'expression genétique danslacellule
eucaryote : genes en mosaique et maturation desARNm ;
maturation et modifications post-traductionnelles.

Les mécanismes de l'excision et de I'épissage ne sont pas au
programme. Les processus de maturation sont étudiés dansle
cadre de lacompartimentation des cellules eucaryotes. La
maturation post-traductionnelle et |'adressage des protéines sont
présentés. On selimite aux mécanismes simplifiés de trandocation
co-traductionnelle dans e réticulum et aux seules mentions et
localisations des maturations et modifications par établissement
des ponts disulfures, glycosylations, clivages protéques et
phosphorylations.

- Contrdle de I'expression génétique.
» Exemple de'opéron lactose chez | es procaryotes (E coli).

« Etats de condensation de la chromatine et expresson génétique
chez les eucaryotes ; réle du complexe dinitiation dela
transcription chez les eucaryotes.

Les différents états de condensation de la chromatine interphasique
sont mis en rapport avec son expression. Les modalitésde
I'initiation de la transcription sont I'occasion de montrer trés
schématiquement comment |'assemblage et lamise en
fonctionnement du complexe dinitiation de latranscription
congtituent la principale voie de régulation de I'expression
génétique chez les eucaryotes (boite TATA et facteurs cis et trans).

- Lesvirus, parasites du systeme d'expression des cdllules.

Seuls sont envisagésle phage A, le virus de lamosaique du tabac et
leVIH. Le phage A est utilisé pour présenter lalysogénie dont les
processus moléculaires ne sont pas éudiés.

3.4 Transmission de l'information lors de lamitose

- Mitose et consarvation de l'information lors de satransmission.

L'éude delamitose permet de discuter, aux échelles
chromosomique et moléculaire, delaconservation del'information
génétique lors de satransmission ; I'importance delapriseen
compte de |a fréquence des mutations dans 'éude de la
consarvation de l'information est soulignée ; les mutations
chromosomiques et |es recombinai sons hétérol ogues sont
mentionnées sans que leurs mécanismes soient au programme.

- Place delamitose dansle cycle celulaire.

Larégulation du cycle celulaire n'est pas au programme. On
signale seulement I'existence de points de contréle dont le
franchissement autorise la poursuite du cycle.

Partie 2 - Biologie des organismes

1. Diversitédu vivant

Criteres systématiques

Lesbases delaphylogénie, éablies en classe de Terminale, sont
briévement rappel ées. Elles permettent d'exposer de maniére
simpleles critéres de systématique phylogénique qui conduisent a
organiser ladiversité du vivant, constatée dansles cours et les
travaux pratiques. L'éude de cette diversité permet notamment de
présenter des organismes unicellulaires procaryotes et eucaryotes
(archée, colibacille, cyanobactérie, levure...) mais qui ne font en
aucun cas|'objet d'une éude monographique.
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2. L'organismeen relation avec son milieu

2.1 Rédlisation des échanges gazeux entre I'organisme animal et
son milieu (nature des échanges, diversité des échangeurs,
modalités de la ventilation)

Cette partie permet d'étudier I'adaptation structurale et
fonctionnelle de larespiration des organismes adultes, en relation
avec |es paramétres physico-chimiques du milieu, aguatique ou
aérien. Les échangeurs éudiés sont :

- lesbranchies d'une Annélide (arénicole), d'un Mollusque
(moule), d'un Arthropode Crustacé (écrevisse), et chez les
Vertébrés, exclusivement des Poissons Tééostéens;

- les poumons : I'éude se limite aux poumons des V ertébrés
suivants : Amphibiens, Oiseaux, Mammiféres;

- lestrachées des Arthropodes I nsectes.

On indique I'existence d'une respiration tégumentaire.

On signalelesréles du dioxyde de carbone ou du dioxygéne dans
le contréle de laventilation, en relation avec le milieu. Les
mécanismes du controle respiratoire et les structuresimpliquées ne
sont pas au programme.

2.2 Echanges hydro-minéraux entre I'organisme végétal et son
milieu ; corrélations trophiques dans I'organisme végétal

- Absorption racinaire, fonctionnement stomatique, circulation des
seves (cas des Angiospermes).

L "gpproche qualitative et quantitative des besoins nutritifs n'est pas
au programme. |l sagit déudier leflux hydrique, del'entrée au
niveau des racines jusqu'alatrangpiration foliaire. Le contréle du
fonctionnement stomatique est abordé. C'est I'occasion de
présenter les modalités d'absorption et de circulation desions. On
ne traite pas des nodosités.

On sintéresse aux transferts des mol écul es carbonées et azotées
dans e végétd, en selimitant aux seules mentions des lieux de
synthése, de transformation et d'accumulation, sans que soient
détaillésles mécanismes al'échelle cellulaire.

2.3 Adaptation du développement des Angiospermes au rythme
salsonnier

- Exemple du passage de la saison froide, en région tempérée, chez
les Angiospermes.

Laverndisation n'est pas au programme.
L'éude delareprisedelavie active est I'occasion d'aborder les
phénomeénes physiologiques de lagermination.

3. Construction d'un organisme, mise en place d'un plan
d'organisation

3.1 Mise en place du plan d'organisation chez les Vertéorés

Il sagit de présenter les grandes étapes qui marquent le
développement d'un organisme animal. On insiste dans un premier
temps sur les principal es acquisitions morphol ogiques,
anatomiques et histologiques qui caractérisent les développements
embryonnaires et post-embryonnaires. Les mécanismes cdlulaires,
moléculaires, voire génétiques de certaines de ces étapes sont
ensuite éudiés.

- Acquisition du plan d'organisation de lagrenouille : delacdlule-
oaif al'organisme adulte.

L'étude des différentes étapes du dével oppement embryonnaire est
I'occasion de présenter I'acquisition du caractére pluricdlulaire, les
meanifestations de la symétrisation et des polarités, lamise en place
desfeuillets aboutissant au plan d'organisation commun aux
Vertébrés (stade bourgeon caudal).

L'éude de laméamorphose conduit aidentifier les principaes
transformations histol ogiques et anatomiques conduisant au plan
dorganisation del'adulte. Les caractéristiques de lamétamorphose,
percue comme une transition écologique, ne sinscrivent pas dans
les objectifs de cette éude.

- Quelques moddités du dével oppement des animauix : induction
et structuration du mésoblaste, régionalisation des somites,
différenciation dela cellule musculaire squelettique, croissance
d'un oslong de Mammifére, mécanismes dhistolyse, histogénese
et remaniement au cours de lamétamorphose.

L 'éude de ces mécanismes est fondée autant que possible sur
I'exploitation de données expérimentales. Les exemples retenus
peuvent étre choisis chez différents Vertéborés (Amphibiens,
Oiseaux, Mammiféres). Larégionaisation des somites est
I'occasion de présenter I'expression des génes homéotiques.

3.2 Le développement post-embryonnaire des Angiospermes :
delajeune plante alaplante différenciée

L'étude est limitée aux Angiospermes. On sintéresseala
croissance et aladifférenciation delajeune planteissue dela
germination. L'éude de lamise en place des structures végétatives
delatigefeuillée et delaracine est conduite en relation avec les
travaux pratiques correspondants. || sagit de présenter les
mécanismes qui accompagnent croissance et développement chez
les Angiospermes : mérése, auxese, différenciation.
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- Organisation et fonctionnement des apex racinaire et caulinaire.

Les caracteres cytologiques des cellules méri stémati ques sont
présentés mais le contréle hormonal du fonctionnement des
méristémes et exclu. On présente les approches génétiques
relatives au fonctionnement du méristéme apical caulinaire (cas
d'Arabidopsisthaliang). On souligne lamise en place de
méristémes latéraux, maislestypes de ramification et leurs
conséquences sur le port du végétal sont hors programme. Le
phénoméne de dominance apicale n'est que mentionné.

- Grandissement cellulaire et histogenese.

Il sagitici de préciser les processus cytologiques et physiologiques
du grandissement cellulaire et de ladifférenciation en selimitant &
I'exemple de I'auxine. L'approche historique de lamise en évidence
expérimentale de l'auxine et du phototropisme ne sont pas au
programme.

L'influence des conditions du milieu selimite al'éude du
phototropisme caulinaire et du gravitropismeracinaire. Enrelation
avec lestravaux pratiques, on rappelle l'existence de cellules
différenciées regroupées en tissus. L e processus de différenciation
[ui-méme est limité al'exemple d'un vaisseau de xyléme.

- Méristémes secondaires et croissance en épai Sseur.

Lamise en place et le fonctionnement du cambium et du
phellogéne sont présentés. Cette éude de la croissance en
épaisseur complete aing celle delacroissance en longueur,
abordée dansles deux points précédents.

4. Lareproduction des organismes animaux et végétaux

4.1 Reproduction sexuée des végétalix

- Organisation de lafleur, formation des gamétophytes,
pollinisation, double fécondation et formation delagraine et du
fruit chez les Angiospermes.

Ne sont pas au programme : les modalités de laformation
delafleur, laphysiologie delafloraison, laphysiologiedela
fructification et celle du fruit, laformation des gamétanges
chez les Filicophytes.

- Formation du gamétophyte, fécondation et formation du jeune
sporophyte chez les Filicophytes.

Les cycles biologiques des Angiospermes et des Filicophytes sont
congtruits, sans qu'ils conduisent & une éude comparative

4.2 Multiplication végétative naturelle chez les Angiospermes

4.3 Reproduction sexuée chez les Mammiferes : gametes
et fécondation

L es aspects éthol ogiques de la reproduction sexuée ne sont pas au
programme. Les gamétogeneses méle et femelle, sansleurs
contréles, sont au programme

4.4 Aspects chromosomiques et génétiques de lareproduction : cas
de la multiplication végétative ; méiose ; mécanismes favorisant
I'hétérozygotie

Lavariahilité engendrée par lamitose et laméiose est discutée a
Cette occasion.

L 'étude des conséquences génétiques de laméiose ne donnera pas
lieu ades exercices de génétique formelle.

L es mécanismes favorisant I'hétérozygotie chez les végétaux sont
étudiés chez les Angiospermes. Les phénomenes dincompatibilité
chez les Champignons ne sont pas au programme

5. Diverstédestypestrophiques

Types trophiques des micro-organismes : principaes modalités.

Les grands processus metaboliques participant alaréaisation des
types trophiques sont évoqués (photosyntheses, chimiosyntheses,
fermentations, respirations) sans que le détail deleursvoies
métaboliques soit exigé. Il convient surtout qu'apparai ssent
l'origine de I'énergie, lanature des donneurs et des accepteurs
d'éectrons et que les processus soient analysés en termes d'oxydo-
réduction.

L 'existence d'organismes diazotrophes, symbiotiques ou non, est
mentionnée, mais | e fonctionnement des nodosités n'est pas au
programme. I ne sagit pas detraiter les relations biotiques qui
peuvent sétablir entre les étres vivants (parasitisme, symbiose...).
Les organismes étudiés seront cependant replacés dansles cycles
du carbone et de l'azote, faisant ains gpparditre I'importance
écologique des types trophiques éudiés.
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Partie 3 - Intégration d'une fonction a I'échelle de I'organisme

Cette partie permet d'aborder |'idée d'intégration d'unefonction-lafonction circulatoire-, al'échelle del'organisme. Elle conduit auss a
congtruirel'idéederégulation. L'exempleretenu est celui del'intégration delacircul ation systémiqueau fonctionnement des celluleset des
organes, chez|'Homme.

Appuyée sur les notions de base rel atives aux corrélations entre cellules, et prenant pour cadre le muscle squelettique, cette éude permet
auss d'établir une cohérenceavec dautres chapitresdu programme.

1. Descommunicationsintercdlulaireschez I'animal Il sagit de présenter les mécanismes généraux dela
communication entre cellules et non pas de traiter de maniére
exhaudtive la diversité des mécanismes connus.

1.1 Messagers et messages dans les corrélations nerveuses et|Les messagersimpliqués sont, dans lamesure du possible, ceux
hormonales évoqués danslafonction circulatoire. Les notions dautocrinie,
paracrinie, endocrinie sont présentées. Les voies de biosynthese
des messagers, les caractéres cytol ogiques des cellules séerétrices
ne sont pas au programme. Un mécanisme biochimique dela
dégradation des messagers (acétylcholine-estérase) et ses
conséquences fonctionnelles sont présentés.

1.2 Mode d'action cellulaire des neurotransmetteurs et des|Le mode d'action cellulaire des neurotransmetteurs est établi a
hormones partir des exemples de lanoradrénaline (récepteurs o et 3 et de
I'acétylcholine (récepteurs nicotinique et muscariniques). Pour les
hormones, on présente un exemple de transduction avec récepteur
membranaire et un exemple avec récepteur nucléaire. Ladiversité
des mécanismes de transduction n'est pas|1'objet de ce programme.

1.3 Genese et propagation du message nerveux al'échelle On indique I'existence de phénomenes de sommation conduisant a
du neurone lacréation de potentiels d'action au niveau du segment initiad de
I'axone. Les mécanismes moléculaires de création des potentiels et
de codage en fréquence au niveau du segment initial ne sont pas
au programme.

Les modes de propagetion le long de I'axone sont &udiés, en
relation avec les structures mol éculaires des membranes.
Lagenése des variations de potentiel s é ectriques au niveau des
neurones sensoriels n'est pas au programme.

2. Lefonctionnement dela cellule musculaire squelettique

2.1 Organisation fonctionnelle de la cellule musculaire|Lacelule musculaire squelettique est resituée au sein du muscle ;
squelettique la connaissance de |'organisation de celui-ci selimite aux relations
entre les cellules musculaires, les terminai sons des motoneurones
et lamicro-circulation (capillaires musculaires).

2.2 Couplage excitation / contraction

2.3 Activité cellulaire et métabolisme énergétique de la cellulelLes mécanismes de la contraction sont éudiés en relaion avec
musculaire squelettique ['utilisation de I'ATP. Les différents substrats métaboliques dela
cellule musculaire squel ettique sont précisés et lesvoiesde
restauration de I'’ATP sont au programme. L 'incidence du jeline
prolongé sur le métabolisme de cette cellule n'est pas évoqué.

3. Intégration de la circulation sanguine au fonctionnement
desorganes

3.1 Letrangport des gaz respiratoires par le sang L'étude du transport des gaz respiratoires est reliée aux
connaissances dével oppées dans les chapitres concernant les
protéines et larespiration chez les animaux. Les effets du transport
des gaz respiratoires sur le pH sanguin sont hors programme.

3.2 La pompe cardiaque et la mise en circulation du sang.|Les activités mécanique et éectrique cardiaques sont etudiées,
Contréle de I'activité cardiague et déhit sanguin mais |es méthodes d'exploration fonctionnelles du coaur et du
circuit sanguin ne sont pas au programme. L es phénomeénes sont
éudiés aux différentes échelles.

3.3 Ladistribution du sang au muscle et son contréle
Circuit sanguin, organisation fonctionnelle des segments
vasculaires (artéres, artérioles, capillaires, veines), échanges
capillaires, vasomoatricité.

3.4 Intégration de laperfusion du muscle al'échelle del'organisme Il sagit detraiter del'adaptation delafonction circulatoireala
perfusion des organes. On évoque a ce propos laredistribution des
masses sanguines lors d'un exercice physique et d'une période
post-prandiae. Les conséguences sur lapression artérielle sont
envisagées al 'échelle del'organisme dansle cadre dune
régulation acourt terme liée ala situation physiologique.




