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ANNEXE

PROGRAMME

DE L'ENSEIGNEMENT
DES SCIENCES DE LA VIE
ET DE LA TERRE

CLASSE TERMINALE
DE LA SERIE SCIENTIFIQUE

1 - ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE

Notreplanéte, tant en cequi concernelagéosphérequel abiosphére présentedeux propriétésd'gpparencecontradictoire:
stabilité et variabilité. Cette contradiction serésout par laprise en compte deladimension temporelle. L'un des objec-
tifsdu programme delaclasse determina e est defournir un moddedynamiquedelaTerrealx él évesayant opté pour
lafiliere scientifique. Cemodé e, pour étre complet, prend en comptel‘évol ution au cours du temps du systémeglobal
terrestre: envel oppesfluides (abordées en classe de seconde), envel oppes solides (définiesen classede premiéere S) et
étresvivants.

Lemonde vivant présente une unité structurale et fonctionnellemaisauss unetrésgrandediversité; cettediversitélui
permet de se maintenir globalement au coursdu tempset de sétendredans|'espace. Aing,

—lagtabilité delabiosphére saccompagne delavariabilité desespéces (évolution) ;

—lastabilité del'espece saccompagne delavariabilité desindividus (procréation, génétique) ;

—lagtabilité del'individu saccompagne delavariabilité de certains de ses congtituants (par exemplele systemeimmu-
nitaire).

Comprendre I'évolution biologique et géologique de laplanéte requiert la capacité d'identifier des moments remar-
quablesdans!'histoiredelaTerre, delesordonner, d'évaluer leur ge et demesurer lesduréesqui lesséparent.

I.1 Introduction : approche du temps en biologie et géologie (0,5 semaine)

L’ objectif de cette partieest d' introduire le programme, de lui donner du sens, d' en faire percevoir lefil directeur et la
logique. Il s agit plusprécisément deconduirelesélévesas interroger sur lesdifférenteséchellesdetempsutilisées pour
comprendrel’ évolution conjointedelaplanéteet delabiosphére. Cetteintroduction s appuiesur laperceptionempirique
dutempsqu’ ont lesééves. Ellene constitue en aucun casuneliste de contenus ou de notionsexigi blesau baccal auréet.
Toutefois, s une notion utilisée dans|’introduction est reprise dans une auitre partie du programme, elle pourraaors
fairel’ objet dequestionsal’ examen, cesquestions secantonnant exclusivement aux contenus et respectant leslimites
delapartie du programme correspondante. L esindi cations ci-dessous ne sont que des propositions.

I.1.1 Questionsessentidllespouvant servir d’entr éedansleprogramme

- Comment laplanéteactuelle (avec seshabitants) S est-elleconstruiteau coursdu temps ? Son fonctionnement a-t-il tou-
joursééconformeal’ actuel ous est-il modifiéau coursdutemps?

- Quelssont lesévénementsmajeursqui jal onnent cette histoire ?Quand sesont-il sproduits? Comment peut-onlesdater ?
Comment peut-on gpprécier leur durée?

- Sur quel(s) critére(s), notamment temporel (S), peut-on définir lastabilité oulavariabilité d’ unindividu, d’ unechaine
demontagne, d unemolécule, d’' uneespéce, d undomaineocéanique. .. ?

- Quellessont lesdurées caractéristiques d’ existence d’ unindividu, d’ une chaine de montagne, d’ unemolécule, d’ une
espece, d undomaineocéanique. .. ?

- Lesmodificationsdelaplanéte et de seshabitants sont-elles continues ou discontinues ?

|.1.2 M éthodeset supportsenvisageables

- Repérer sur unefrise du tempslesgrands événements déjaabordés au cours des classes précédentesen sciencesdela
vieetdelaTere.

- Par unerecherchedocumentaire, faireconstruireunefrisedutempseny placant lesévénementscouramment évoqués
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danslapressedevulgarisation scientifiqueet fairenaitrel e besoin d’ unejustification rigoureuse (ou d' uneremiseen cause) de cette présen-
tation.

Parmi lesévénements clésintéressants, on peut citer sanslesdével opper, lesexemplessuivants:

- LaformationdelaTerreet sadifférenciation

- L' gpparitiondelavie

- L' gpparition del’ amosphére oxydante

- Lamiseen placedelatectoniquedesplagues

- L’ apparitiondelaceluleeucaryote

- L apparition delapremiérecoquille (ou du premier squelette)

- L’ apparition du premier vertéoré

- L’ apparition delapremiéreplanteligneuse

- L apparition du premier &revivant aérien

- L' gpparition du premier Hominidé

- Par unerecherchedocumentaire:

.faireclasser lesgrands événementsbiol ogiques et géol ogiquesselon leur durée,

.fairenaitreun questionnement sur lemode d’ appréciation deladurée desphénomeénes.

- Discuter sur un exempledelacontinuité ou discontinuité d’ un phénomene selon |’ échelle detemps utilisée pour le décrire.

- Discuter sur un exempledelastabilité ou delavariabilité d’ un objet, d’ un mécanisme, etc. enfonction deladurée de son observation.

Parmi les “objets’ et “mécanismes’ dont on peut apprécier ladurée:

-LaplanéteTerre

- Unechainede montagne

- Unepériodeglaciaire

- Uneespéece

-Unindividu

- Unemolécule

-Unecdlule

- Uneréaction métabolique

- Lerenouvellement du carbonedelabiomasse

-Unedivisoncdlulaire

Lestechnologiesdel’ information et delacommunication pourront contribuer al’ enseignement de toutes|es parties du programme, gréce
aux possibilités d’ acquisition et de traitement de données par ordinateur, de modélisation, de smulation et gréce aux ressourcesen ligne,
notamment sur leréseau dessitesingtitutionnels.

1.2 Parenté enire étres vivants actuels et fossiles - Phylogenése - Evolution (3 semaines)

A partir d’ un réinvestissement delaclasse de seconde (les plans d’ organisation, | unité des constituants cellulaires et génétiques, |’ origine
commune des espéces) on aborde labiodiversité et larecherche delaparenté entre espéces (phylogenése). L’ Homme, avec sescaractéris-
tiquesparticuliéres, est Stuéau seindu régneanimal . On montreensuitequelesétreshumainsactuel sgppartiennent aunemémeespéce. On
datel’ émergence de cette especeenlaresituant dans!’ histoiredelaTerre.

(voir tableau page suivante)
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ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Remobilisationrapide desacquisde secondeet de
premiére.

Etude sommaire de stadesembryonnairesde différents
vertéorés.

Utilisation de piécesanatomiques pour éablir
lesrelaionsde parentéentrelesvertébrés.

Utilisation delogicielspermettant descomparaisons
moléculairesentrelesvertéorés(hémoglobine,
myoglobine).

Utilisation delogicielsétablissant desarbres
phylogénétiques.
Lectureet critiqued arbresphylogénétiques.

Comparaisonschromosomiqueset moléculaires
Chimpanzé-Homme; Gorille-Homme.

Comparaisonsanatomiquesentrel’ Homme
et leChimpanzé: éudedes caractéristiquesanatomiques
enrelation aveclastation bipede.

Travall sur documents(rédls, moulages, photographies...)
montrant des piéces anatomiques (boites craniennes,
bassins) : description, comparai son, classement.

Etude deladiversité delarépartition géographicue
desgroupessanguins.

Leséresvivantspartagent des propriétéscommunes (structurecellulaire, ADN, modalités
delaréplication et del’ expression desgenes, code génétique). Ces propriétéstraduisent
uneoriginecommune.

L’ état actuel du mondevivant résultedel’ évolution.
Touteslesespecesvivantesactuel leset toutes| esespécesfossiles sont gpparentéesmais
elleslesont plusou moinsétroitement.

Larecherchedeparentéchezlesvertébrés- L’ éablissement dephylogénies

L’ établissement derelationsde parentéentrelesvertéorésactuel ss effectue par comparaison
de caractéreshomol ogues (embryonnaires, morphol ogiques, anatomiques et mol éculaires).
L escomparai sonsmacroscopiques prennent en comptel’ état ancestrd et |’ état dérivé
descaracteres.

Seul lepartage d’ états dérivésdes caractérestémoigned’ uneétroite parenté.
Cesrelationsde parenté contribuent aconstruire desarbres phylogénétiques.
Lesancétrescommunsreprésentéssur lesarbres phylogénétiques sont hypothétiques,
définispar I’ ensemble des caractéres dérivés partagés par desespécesqui leur sont
postérieures; ilsnecorrespondent pasades espécesfossilesprécises.
Uneespecefossilene peut étre considérée commelaformeancestraleapartir delaquelle
se sont différenciées|esespécespostérieures.
Lalignéehumaine—Laplacedel’Hommedanslerégneanimal

L"Hommeest un eucaryote, unvertébré, untétrapode, un amniote, un mammifere,

un primate, un hominaide, un hominidé, un homininé: cescaractéres sont apparus
successivement adifférentespériodesdel’ histoiredelavie.

L"Homme partage un ancétre commun récent avec le Chimpanzéet le Gorille. Cet ancétre
commun ' est ni un Chimpanzé (ou un Gorille) ni unhomme.
Ladivergencedelalignéedeschimpanzéset delalignéehumaine peut &resituéeil y a7
al0millionsd années.

Lescriteresd’ appartenancealalignéehumaine

Lescriteresd’ appartenancealalignée humaine sont les caractéresliésalastation bipede,
au développement du volumecréanien, alarégression delaface et aux tracesfossiles

d uneactivitéculturelle.

On admet quetout fossile présentant au moinsun de ces caracteres dérivés appartient
alalignéehumaine.

L ecaractérebuissonnant delalignéehumaine

Lalignéehumaineest représentée actuellement par une seule espéce.

Plusieursespecesd’ homininésont vécu entre 6 millionsd annéeset 100 000 ans, épogqueoll
gpparai ssent lesHomo sapiens.

Cesespécesappartiennent adeux genres: lesAustral opitheques et lesHomo.

LesAustra opitheques possedent des caractéres dérivés delalignée humaineen rapport
aveclabipédie.

L esespéecesdu genre Homo possedent en outre descaractéres dérivés craniensmarqués
notamment par une augmentation du volumecranien et uneréduction delaface.
LesAustra opitheques ont vécu entre4 millionsd’ années (Austral opithecusanamensis)

et L milliond années(A. robustus). LesHomolesplusanciens(H. habilis) sont datés
de2,5millionsd’ années. Plusieursespécesd’ Homininésont donc vécu en mémetemps.
LesAustra opithequesformeraient un rameau delalignée humaine détaché assez t6t
decelui desHomo.

Lesespecesfossiles actuellement datéesentre4 millionset 1,5 millionsd'années sont
toutesafricaines. Celapeut s expliquer par I’ origineafricainedelalignée humaine ou par
lesconditionsdefossilisation exceptionnellesdelavalléedurift africain.

LesHomo erectus sont connusd’ abord en Afrique (adolescent de Turkana: 1,6 million

d années) ; ilsforment un groupetresdiversifié dont I’ évol ution est marquée notamment
par uneaugmentation graduelle du volume cranien. De nombreuses popul ations col onisent
I" AfriqueduNord, I Afriquedu Sud, le Proche Orient, I’ Asieet I Europe.

L’Hommede Néanderthal trouvéen Europesembleprovenir del’ évolution d' Homo erectus
ayant colonisél’ Europe.

L’ originedeshommesmoder nes, Homo sapiens.

Toutesles populationshumaines actuelles partagent lesmémesal &l es, avec unefréquence
vaiable.

Lapopulation ancestralen’ aurait compté que quel quesdizainesdemilliersd' individus.
Homo sapiensserait une nouvelle espéce apparueen Afriqueou au Proche Orientil y a
100000 a200 000 anset aurait colonisétous|es continentsen remplagant Homo erectus.

Limites: lesargumentsliésauxdonnéessur I’ ADN mitochondrial nesont pasau programme.
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1.3 Stabilité et variabilité des génomes et évolution (6 semaines)

Cettepartiedu programmesarticuledirectement aveclesacquisdesclassesde secondeet de premiérequ’ éllecompl éte (naturedu matériel
génétique et son expression, notion de mutant et de mutation, réle del'environnement dans |'éaboration du phénotype). Elle s appuie sur
desdonnéesrécentesissues desétudesdes génomes pour mettreen évidence deux desprocessusimportantsdeleur évolution: formationde
nouvealx alléleset formation denouvealx genespar mutation et duplication degénes. Ellemontrelerdledelareproduction sexuéedansla

stabilité du génomeet danssavariabilité.

ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Comparai son de séquences nucl éotidiqueset protéiques:
comparaison dedifférentsalélesd’ un géne, comparaison
desgenesd’ unefamillemultigénique (hémoglobines

et myoglobine, geneshoméotiques, etc.).

Utilisation delogicielsdetraduction pour éudier
|esconséquencesdesmutationssur lesprotéines.

Etudededeux cycleshiologiques: celui d unmammifére
et celui d’'un champignon ascomycete.

Comparaison de caryotypesdecelluleshgploides
etdiploides.

Observationscytologiquesd' événementsdeméiose

et defécondation.

| nterprétation de caryotypesprésentant unetrisomielibre
duchromosome?21.

Andysederésultatsdetest-crosschez un organisme
diploide (casd’ un et dedeux couplesd' alléles).

Rédlisation, observation et analyse de préparations
microscopiquesd asques(casd un coupled' dldes).

Etudedel’ exempledu paludismeet delafréquence
del’dleleSdelaglobineouduméanisme
delaphaénedu bouleau.

Comparaison de moléculeshomologuesdedifférentes
espéces, ayant lesmémespropriétés.
Exemple: leshémoglobinesde mammiféres.

Comparaison des caractérescraniensdu fodus
deChimpanzéet dufagushumain.

Acquisition plustardive du caractére opposable du pouce
chezle Chimpanzéquechez!’Homme.

Comparaison deladuréedu dével oppement embryonnaire
du systémenerveux centra del’Hommeet du Chimpanzé.

L'apport del'étudedesgénomes: lesinnovationsgénétiques.

Ausaind uneespéece, lepolymorphismedes séquencesdADN résultedel’ accumulation
demutationsau coursdesgénérations. Suivant leur natureet leur locaisation, lesmutations
(substitution, addition ou délétion d' un ou de plusieurs nucl éctides) ont des conséquences
phénotypiquesvariables.

Auseindugénomed uneespece, lessmilitudesentre genes (famillesde génes)

sont interprétéescommelerésultat d’ uneou plusieursduplicationsd un geneancestral.

La divergencedesgenesd unemémefamille s expliquent par I’ accumulation
demutations. Danscertainscas, ces processus peuvent conduireal’ acquisition

de génescorrespondant ade nouvellesfonctions.

Lesinnovationsgénétiques sont al éatoireset |eur nature ne dépend pas des caractéristiques
dumilieu.

Limites:

Lesmécanismesal'originedesmutationsou desduplicationsdegeneset I’ éude
desdifférentstypesd ADN extragénique ne sont pasau programme.

M éoseet fécondation participent alastabilitédel'espece.

Chez lesorganismes présentant une reproduction sexuée, une phase haploide et une phase
diploideaternent.

Laméioseassurelepassage delaphasediploide alaphase haploide. Ellesuit une phase
deréplicationdel'’ADN et se composededeux divisonscellulairessuccessives

qui conduisent alaprésenced’ unlot haploide de chromosomespar cellulefille.
Lafécondation rétablit ladipl oidieen réunissant |eslotshapl oides desgametes

d unemémeespece.

Desperturbationsdanslarépartition deschromosomeslorsdelaformation desgameétes
conduisent ades anomalies du nombredeschromosomes.

Limites:

L’ éudedel’ ovogenese et dela spermatogenesen’ est pasau programme.

L’ étudedescyclesautresque ceux d’ un mammifére et d’ un champignon ascomycete

n' est pasau programme.

Lesmécanismescellulaireset moléculairesdela fécondation ne sont pasau programme.
Lesdifférentesétapesdelaprophasedelapremiéredivison deméosenesont pas

au programme.

M éoseet fécondation sont al'originedu brassagegénétique.
Lavariabilitéaléliquesemanifesteau seindel’ espece par unehétérozygotie ade
nombreux locus.

Lavariabilitégénétiqueest accruepar laréunion au hasard desgaméteslorsdelafécondation
et par lesbrassagesintrachromosomique et interchromosomiquelorsdelaméiose.

L ebrassageintrachromosomique, ou recombinal son homologue par crossing-over,

alieu entrechromosomeshomol ogues appariéslorsdelaprophasedelapremieredivision
deméiose.

L ebrassageinterchromosomiqueest dii alamigration indépendante des chromosomes
homologuesde chaquepairelorsdel'angphasedelapremieredivision deméiose.
Limites:

Les mécanismesdecrossing-over, lescalculsdedistance géniqueet lestermes
depost-réduction et de pré-réduction ne sont pasau programme.

Etudedetroisexemplesder elationsentremécanismesdel’ évolution et génétique.
L esinnovations génétiques peuvent érefavorables, défavorablesou neutres

pour lasurviedel’ espece.

- Parmi lesinnovationsgénétiques seulescellesqui affectent lescellulesgerminales
d unindividu peuvent avoir unimpact évol utif.

Lesmutationsqui conferent un avantage sélectif aux individusqui en sont porteurs
ont une probabilité plusgrande de serépandre danslapopulation.

- Desmutations génétiques peuvent serépandre danslapopul ation sansconférer
d avantage sélectif particulier (mutationsditesneutres).

Limites:
Lesmécanismesdeladérivegéniquenesont pasau programme.

- Desmutationsaffectant lesgénes de dével oppement (notamment | es géneshoméotiques)
peuvent avoir desrépercussionssur lachronologieet laduréeréativedelamiseen place
des caracteres morphol ogiques. Detellesmutations peuvent avoir desconségquences
importantes.
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1.4 La mesure du temps dans I’histoire de la Terre et de la vie (2 semaines)

Si les outils de mesure des durées des phénomenes biol ogiques actuel s sont relativement familiersdes éléves, il N’ en est pasde mémede
ceux qui permettent d’ apprécier lesévénementslongs (par rapport al’ échelle humaine) et anciens (par rapport al’ approche historique).
Lamesuredu tempsau-del ades époques historiques sefait eninterprétant des phénomenes géol ogiqueset biologiquesenregistrésdansles
rocheset lesfossiles. Pour celalesgéologuestutilisent desoutilsde datation rel ative et absolue.

Sdlon son choix, le professeur peut consacrer un bloc dedeux semainesal’ éude de ce chapitreou lerépartir sur unedurée équiva entedans
d autres chapitres. Il est suggéréd'illustrer lesméthodes de chronol ogie reltive et absolue apartir d’ exemples choisisdansles chapitres
“convergence (subduction, collision)”, “ parentéentreétresvivantsactuel set fossiles- phylogenese—évolution” . Quellequesoit lasolution
pédagogique choisie, lesobjectifs cognitifsaatteindre sont ceux énoncésci-dessous.

ACTIVITES ENVISAGEABLES NOTIONS ET CONTENUS

Datationrelative

Ladatation relative permet d’ ordonner lesunspar rapport aux autresdes structures (strates,
plis, failles, minéraux) et des événementsgéol ogiquesvariés(discordance, sédimentation,
intrusion, orogenese).

Datationrelatived événementsapartir d’ exemples Limites:

et d observations: Ledétail desstructures, leur inventaireexhaustif et lesmécanismesde déformation nesont
- sur leterrain (superposition, discordance pasau programme.

et déformation descouches) ;

- sur deséchantillons(fossiles, minéraux) ; Ladatation relative repose sur lesprincipesdelachronol ogierdative qui ont permis

- sur des coupes géol ogiques (discordances, intrusions) ; d éablir I" échelle stratigraphique destemps géol ogiques. Cesprincipessont :

- sur desphotographieset desimagesadiverseséchelles - superposition,

(discordances). - continuité,

- recoupemen,

- identité pal éontol ogique.

Limites:

L’ utilisationdecesprincipespour |’ éablissement del’ échellestratigraphiqueinternationale
n' est pasau programme.

Laconnaissancede!’ échelledratigraphiqueinternationaledestempsgéologiquesn’ est pas
au programme.

Lareconstitution del’ histoire géologiqued’ unerégion n’ est pasau programme, onse
limiteraal’ éudede successionssmplesd’ événements géol ogiques.

Datation absolue

Lachronologie absolue, en donnant accésal’ &ge desrocheset desfossiles, permet
demesurer lesdurées des phénomenes géol ogiques. Ellepermet auss desituer dansle
temps|’ échellere ative destempsgéol ogiques.

Calcul del’ ged' unecoucheapartir derésidusdebois Lachronologie absol ue est fondée sur ladécroissanceradioactive de certainsél éments
carbonisés (traces de peuplement, coul éesvol caniques chimiques: elleexploitelarelation qui existe entre rapportsisotopiqueset durée écoulée
récentesayant brdlé une végétation). depuisla“ fermeturedu systéme” contenant |esisotopes.

Lesradio-chronométres sont choisisen fonction delapériodedetempsquel’ on cherche
Utilisation dedatations absoluesK-Ar pour encadrer I'&ge | aexplorer.

degisementsfossiliféresd’ hominidésdansles séries Pour lesderniersmill énaireson utilisele carbone 14 (“C) dont laquantitélors
volcanosédimentairesdurift est-africain. delafermeture du systémeest connue. Lamesuredelaquantité deC restante

dans|’ échantillon permet detrouver un age. Lorsquetouslesélémentsradioactifsont
disparudel’ échantillon, ladatation n’ est pluspossible.

Pour des périodes plusanciennes on peut, par exemple, utiliser e couple potassium-argon
(K-Ar). Laquantitéinitidelorsdelafermeturedu systemeest négligesble. Lacontamination
par I argon del’ atmosphérerend difficileladétection del’ argon issu deladésintégration
du potassium avant quelarocheait atteint un certain &ge. On utiliseauss lecouple
rubidium-strontium (Rb-Sr). Pour trouver I’ &ged' unerocheil est alorsnécessaire
demesurer les rgpportsisotopiquesde plusieursminéraux delamémerocheayant crigtallisé
aumémemoment (lesquantitésinitialesdesélémentset lemoment delafermeture

du systeme étant inconnus).

Limites:

Lasignification desrapportsisotopiquesinitiaux n’ est pasau programme.

Remarque: la datation absolue des objets naturelsen sciencesdelaTerre est uneillustration pratique du principe deladécroissanceradio-
active éudié en sciences physiques et delafonction exponentielle étudiée en mathématiques : une coordination entre les enseignants des
disciplinesscientifiques pourraétre dével oppéeace sujet.
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1.5 La convergence lithosphérique et ses effets (4 semaines)

Lesnotionssur lastructure du globe et laconvection du manteau, les connai ssances sur les plaqueslithosphériqueset leur cinématique, sur
certains processus magmatiques ont é&é acquisen classede premiére. Lesprincipal es caractéristiquesdelaconvergenceintroduitesen pre-
miéresont réinvestiespour traiter lesphénomeénesliésala convergence desplagues.

Laconvergencelithosphériqueest caractérisée:

- par lerapprochement derepéresfixésaux plagues,
- par unedestruction de surfacelithosphérique,

- par laformation dereliefs.

1.5.1 Conver genceet subduction

ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Anaysededocuments(cartes, coupes, base dedonnées
sismiques, photographies) permettant dedégager les
principal es caractéristiques desmargesactivesactuelles:
- fosseocéanique,

- chainede montagnes,

- arcmagméatique,

- prismed’ accrétion,

-bassinariere-arc.

Onexcluratout document relatif alagravimétrie.

Construction deplan(s) deWadati/Benioff apartir
desprofondeursdesfoyersdessdismes.

A partir desdensitésmoyennesdelacrolite océanicue
et du manteau lithosphérique, cacul deladensité
moyennedelalithosphére océanique enfonction

de son épai sseur et deson &ge. Comparaison avecla
densitédel’ asthénosphere.

Etude (texture, composition) deroches magmatiques:

volcaniques (andésite, rhyalite) et plutoniques(granitoide).

Observation desminéraux et desstructuresminérales
témoignant detransformationsminéralogiquesdansles
métabasaltes ou métagablbrosdelacrolite océanique
subduite: minérauix typiquesdeszonesde subduction
(glaucophane, grenat, jadéite).

Utilisation degrilles pétrogénétiques pour retrouver
lesconditions d' apparition deces minéraux.

Laconvergencesetraduit par ladisparition delithosphéreocéanique
danslemanteau, ou subduction.

Lalithogphere océaniques enfonce souslamarge active d’ une plagque comprenant

une cro(ite continental e ou une crolte océani que. L es caractéristiques principaesdeszones
desubductionsont :

- Laprésencederdliefsparticuliers(positifset négetifs).

- Uneactivité magmatiqueimportante.

- Unedéformation lithosphériqueimportante.

- Unerépartition particulieredesflux dechaleur.

Limites:

Lescaractéristiquesgravimétriques des zones de subduction ne sont pasau programme.
Ladistribution géométrique des séismesmatérialisele plongement d' uneportionrigide
delithosphéreal’ intérieur du manteau pluschaud et ductile.

Limites:

L’ é&ude exhaustive deladiverstédesstructureset desfonctionnementsdeszones

desubduction n’ est pasau programme. On selimiteala distinction entre subduction sous
unemarge continental eet subduction intra-océanique.

L’ évolution delalithosphere océaniquequi s éoignedeladorsales accompagne
d uneaugmentation desadensité, jusqu’ adépasser ladensité del’ asthénosphére:
cettedifférence dedensitéest I’ un des principaux moteursdelasubduction.

L eszonesdesubduction sont lesieged’ uneimportanteactivitémagmatique
caractérigique: volcanisme, miseen placedegranitoides.

Limites:

Lescaractéristiqueschimiquesdessériesmagmatiqueset ladiversité
desdynamismeséruptifsne sont pasau programme.

Le magmaprovient delafusion partielle des péridotitesau-dessus du plan de Bénioff,
cettefusion est dueal’ hydratation du manteau.

L’ eau provient deladéshydratation desrochesdelaplaque plongeante. Lelong du plan
deBénioff, lesroches delalithosphére océani que sont soumisesades conditions
depression et detempératuredifférentesde cellesdeleur formation. Ellessetransforment
et sedéshydratent. Desminéraux caractéristiques des zones de subduction apparai ssent.

|.5.2. Conver genceet collision continentale.

La callision résultedelaconvergence de deux lithosphéres continental es. Ellefait suiteen général aune subduction et conduit alaforma-
tion d’ une chalne de montagnes. Ces phénomeénes sont abordés apartir de quelques aspects delagéol ogie des Alpesfranco-italiennes. En
aucuncasil nes agit d’ uneéude exhaustive delachaine ou de saformation.

(voir tableau page suivante)




e%IENCES DE LA VIE
ET DE LA TERRE

%.B.O.
N5
30 AOUT

2001
HORS-SERIE

ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Reconnaissance et éude (terrain, coupes, photographies)
desindicesd’ unesubduction et d' unecollision:

- roches, structures minéral ogi ques portant lestraces
delasubduction;

- plis, failleset charriages: tracesdelacollision.

Miseenévidencedel’ épaissssement apartir del’ andysede
profilssismiqueslevésau traversde chaines de montagnes.

DanslesAlpesfranco-itaiennesaffleurent desrochesqui contiennent destémoins
minéral ogiques des conditionsde pression et température d’ unesubduction. |1 S agit

d édémentsd’ uneanciennelithosphere océanique subduite et ramenéeen surface (ophialites).
DanslesAlpesfranco-italiennesaffleurent destémoinsde margespassives: sédiments,

blocs bascul éset de crolite océanique non subduite (ophiolites). Lesmarges passives sont
déforméeset témoignent delacollision continentale. Laconvergenceestici absorbéepar la
déformation desmargesqui seraccourcissent et s épai ssissent, conduisant alaformation
d'unechaline de montagnes. L es conséquenceslesplusvisiblesdu raccourcissement

et del’ épai ssissement delacro(ite continentalesont :

- unetopographieparticuliére (desreliefsélevésassociésauneracinecrustale),

- desplis, desfailleset descharriages.

Limites:

Lesmécanismesdel’ obduction ne sont pasau programme.

Ledétail desstructures, leur inventaire exhaustif et lesmécani smes de déformation
nesont pasau programme.

Apréslacallision, lachainedemontagnesest lelieud uneévolutiontardive: érosionen
surface, fusion partielleen profondeur.

Limites:

Lesprocessusd’ évol ution tardive des chaines sont simplement évoqués;; ilsne sont pas
au programmeet neferont pas|’ objet d' une question au baccal auréat.

Lafindecechapitreest I occasion dedresser unrapidebilan deladynamique
delalithospheére, del’ ouverture océaniquealanai ssanced’ une chaine de montagnes.

1.6 Procréation (6 semaines)

Lesmécanismescellulairesdelamé ose et delafécondati on sont apparusau cours du tempsen associ ation avec desphénomeénesphysiolo-
giqueset comportementaux (reproduction sexuée et sexualité).
Onabordelesproblémesen seplagant danslaperspective d’ une étude dével oppementa e: dansle prolongement del’ é&ude du génotypeau
phénotypedu programmede premiére S, on envisagelesmécanismesen jeu danslaréalisation du phénotype sexuel apartir du génotype.
Lesnotionsétudiéesen classede premiéresur les caractéristiquesd un systéme de régul ation apropos delaglycémie sont réinvesties pour
I’ &uded’ unerégulation pluscomplexe (troisniveaux derégulation : gonades, hypophyse, hypothalamus).
Cetteétude permet d aborder |esnotionsdeneurohormonesécrétée par I” hypothalamus, derétroactionshormonales, decyclemenstruel, de

puberté et deménopause.

LesHominidéssedifférencient desautresmammiféres par une dissociation partielle entre sexualité et reproduction.
Laconnai ssancedesmécanismesrégul ateursdu cyclemenstruel permet lamaitri sedelaprocréation qui par certainsdesesdéve oppements

pose des problémes éthiques.

ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Dissectiondel'appareil génital delasourisméaeet femelle.

Exploitation dedonnéesconcernant I’ évolution
desphénotypessexue sméleet femelleau cours
du dével oppement du foeus.

Lareproduction sexuée (méiose, fécondation) apparait desleseucaryotesunicelulaires.
Danslegroupedesvertéoréschez lesmammiféeresplacentaires, ellesecaractérise

par I'acquisition delaviviparité.

Limites:

Saulelareproduction sexuée chezles mammiféeres placentairesest au programme.

Du sexegénétiqueau sexephénotypique.

Chez lesmammiféreslesstructureset lafonctionnalité desappareilssexuelsmée

et femelle sont acqui sesen quatre étapes au coursdu dével oppement :

- lereétape : stade phénotypiqueindifférencié. Miseen placed' un appareil génital
indifférenciédont lastructure est communeaux deux sexes (génétiquement XX et XY).

- 2emeétape: du sexe génétique au sexe gonadique.

.surlechromosome'Y', au coursdu dével oppement précoce, legéne Sry et activé et donne
naissancealaprotéine TDF, signal de dével oppement desgonadesentesticules:
acquisition du sexegonadiquemale.

.surlechromosome X, il N’y apasdegéne Sry. En absencedelaprotéine TDF lesglandes
deviennent desovaires: acquisition du sexegonadiquefemelle.

- 3émeétape: du sexe gonadique au sexe phénotypiquedifférencié. Lamiseen place

du sexe phénotypique male sefait sous|’ action deshormonestesticulaireset del’ hormone
antimullerienne. Celledu sexe phénotypiquefemelles effectueen absence
deceshormones.

- 4emeétape: lapuberté. L’ acquisition delafonctionnaité desapparell ssexuelsmale

et femelleet descaractéres sexuel ssecondaires sefait sousle contréle deshormones
sexuelles(testostérone chez lemale, cestrogeneschez lafemelle).
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ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Observationsmicroscopiques de spermatozoides
et decoupesdetesticulesdemammifere.

Etude comparée desvariationsdes concentrations
plasmatiques detestostérone et de gonadostimulines.

Etablissement du schémafonctionnd du systéme
derégulation delatestostéronémie.

Observation microscopiquesde coupesdutérus.
Observation microscopiquesde coupesdovaires.

Observation d’ encépha esdemammiférespermettant la
|ocalisation delarégion hypothaamiqueet del’ hypophyse.

Anaysesdexpériencesrelativesaurleendocrine
desovaireset au controleexercé par lecomplexe
hypothalamo-hypophysaire (vidéos, logiciels...).

Etudes des courbesmontrant lesynchronisme
desvariationsdesconcentrations plasmatiques

d hormonesovarienneset hypophysairesau cours
ducyclemenstruel.

Régulation physiologiquedel’ axegonadotr ope: inter vention detr oisniveaux decontr dle
* Chez|"homme

Activitétesticulaire.

L estesticul esproduisent des spermatozoides et delatestostérone de maniére continue
delapubertéjusqu’ alafindelavie.

L’ homéostat delatestostéronémieest indispensablealafonctionnaitédel’ appareil

sexuel mée.

Contrélepar I hypothalamus.

Lasécrétion detestostéroneains quelaproduction de spermatozoides sont déterminées par
laproduction continue des gonadostimulineshypophysaires-FSH et LH—induite par la
Sécrétion pulsatile de GnRH, neurohormone hypothalamique. LaGnRH est sécrétée sous
I"influencedestimulusd’ origineinterneou externe.

L atestostéronémieest détectée en permanencepar le complexe hypothaamo-hypophysaire.
L atestostérone exerce sur ce complexe unerétroaction négetive: aing, latestostéronémie
est constante.

* Chezlafemme

Lecomplexehypothalamo-hypophysaire détermine et regledefagon cyclique,
delapubertéalaménopause, lasécrétion deshormonesovariennes, cequi apour
conséquencelefonctionnement cycliquedesorganes ciblesde ceshormones. Cette
coordination aboutit aréunir lesconditions optimales d'unefécondation et d'une nidation.

Cycleutérin: modifications structural eset fonctionnelles permettant I'implantation
del'embryon.

Cycleovarien: I'évolution cycliquedesfalliculesovariensentrainelasécrétion égaement
cycliquedesoestrogeneset delaprogestérone. Lesorganesciblesde ceshormones, utérus
enparticulier, évoluent donc auss defagon cyclique.

Contrdlepar I hypothalamus: cette évolution est souslecontrdledelasécrétion
desgonado-stimulineshypophysaires--FSH et LH—ellee-méme permise par lasécrétion
pulsatilede GnRH, neurohormone hypothalamiquequi commechez I’ homme est sécrétée
sousl’influencedestimulusd origineinterne ou externe. L'événement majeur du cycleest
lalibération brutalede LH, qui provoquel'ovulation. Lecaractérecycliquedelasécrétion
desgonadostimulinesest liéadesrétroactionsnégativeset positivesentreovaire

et complexe hypothalamo-hypophysaire (miseenjeu d’ un servo-mécanisme).

Observationd' éectronographiesdeglarecervicae.

Utilisation detestsde grossesse.

Exploitation derésultatsde castrations, greffes, injections.

Anayse de documentsconcernant des contraceptifset des
contragestifsoraux (RU 486) et lapiluledulendemain.

Analysededocumentsconcernant desprocréations
médica ement assistées.

Analysedetextesrelatifsaux problemeséthiquesliés
aux progresmeédicaux danslamaitrisedelareproduction
humaine.

Rencontredesgameéteset début degr ossesse

Larencontre desgametesest conditionnéeau moinsen partiepar laquditédelaglaire
cervicale Lafécondation alieudansletierssupérieur destrompeset n'est possible

que pendant une bréve période apres|‘ovulation.

Apresfécondation et nidation, lasécrétion del'hormone HCG par letout jeuneembryon
permet lapoursuitedel'activité du corpsjauneet, par conségquent, lasécrétion

de progestéroneindispensabl e au maintien delamugueuse utérine au début delagrossesse.

Aspect comportemental

Il existeunerelation directe entre comportement sexuel et sécrétion hormonale.

Chez lesmammiféresnon hominidés, I’ acceptation du méepar lafemelleest déterminée
par lasécrétion d’ oestrogenes (oestrus).

Chezlemée, lecomportement derut est dépendant delasécrétion detestostérone

et desstimulusémispar lafemelle.

Dissociation entrehormones et comportement sexuel : I'Homme est capable de meitriser sa
procréation. Son comportement sexuel est partiellement dissociéde son activité hormonale.

Maitrisedelaprocréation.

— Régulation des naissances

Lacontraception hormonal eféminine sappuie sur |'ensembl e des connai ssances acquises
sur larégulation hormonaedelaphysiologiesexuelle.

L acontraception hormona e masculineest encore al'état derecherche.

Lecouplepeut utiliser d'autres moyens contraceptifs pour empécher larencontre
desgamétesoul'implantation del'embryon.

- Aidemédicaiséealaprocréation

Lesuivi delagrossesse

Pendant toutelagrossesselafemme et son foetus sont médicalement survelllésgréce
adifférentsmoyensd'investigation (analyses sanguines, échographieset s desdoutes
gpparaissent, amniocentése ou chori ocentese pour dépister uneanomaliegravedu fadus).
Danslecasdela détection d uneanomaiegrave, diversesmesuressont misesen oavre
qui peuvent aler jusguaproposer unelV G thérapeutique.

Infertilitéet procréation médicalement assistée:
Différentestechniquesmédical es peuvent apporter dessolutions: insémination artificielle,
FIVETE, ICS.
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1.7 Inmunologie (4 semaines)

L esdéfensesimmunitai ressont capablesdedistinguer lescelluleset mol éculesd’ unindividu desél émentsétrangersou qui lesont devenus.
Ellessont capablesd’ diminer cesélémentsérangersal’ organisme.

Dé aétudiéesen classede 3éme, lesréactionsimmunitai resinnéesfont parti e desconnai ssances desél éveset nesont pasdével oppéesende-
horsdeleur action de coopération lors des phases effectri ces desréactionsimmunitaires acquises. L eur importance est cependant rappel ée.
L esréactionsimmunitai resacquisessont propresauix vertébrés, ellesimpligquent reconnai ssanceacquiseet mémoire, Leur éudeest abordée
apartir d un exemple, le SIDA, qui sert de support ades généralisations sur |es aspects fondamentaux du fonctionnement du systéme
immunitaire.

Lesnotionset contenusdu programmeont éérédigésde maniéreexhaustive pour souligner leurslimites, danslamesureoull’ éudeduvirus
del’immunodéficiencehumaine (VIH) et du SIDA servent desupport al’ éudedel’ immunologie.

Cettepartie, en prolongement delapremiére S, permet deréfléchir sur le phénotype (I’ adaptabilité et lavariabilité du systémeimmunitaire)
et sur son évolution au coursdu temps, résultat del’ interaction entrele génotypeet I’ environnement. Cette variabilité du systémeimmuni-
taireassurel’ intégrité et donc lastabilité desorganismes.

ACTIVITES ENVISAGEABLES NOTIONS ET CONTENUS
Unemaladiequi touchelesystémeimmunitaire: leSIDA (syndromed’ immuno-
déficienceacquise)
’ e LeVIH etlaprimo-infection
Etude dedocumentsconcernantleVIH etle SIDA. LeVIH (virusdel’immunodéficiencehumaine) est transmispar voiesexuelle, par voie

sanguineou au coursdelagrossessedelamereal’ enfant.

LeVIH appartient alacatégoriedesrétrovirus(virusaARN).

Lescdlulesciblesdu VIH sont principalement descellulesimmunitaires: lymphocytes T4,
monocyteset macrophages, cesderniéres cellules(monocytes et macrophages) jouant un
rolede véritableréservoir, notamment danslesganglionslymphatiques. Elles possedent
desprotéinesmembranairesauxquellesleviruss amarrepar I’ intermédiaired’ uneprotéine
deson enveloppe (laplusimportante de ces protéinesmembranaires étant CD4), cequi Iui
permet de pénétrer danslacellulehdte.

Limites:

L’ éudedesprotéinesmembranaires - ancragesduvirusautresquele CD4- n'est pasau
programme.

Uneenzymevirale, latranscriptaseinverse, transcritI’ ARN vird en ADN danslescellules
infectées. Cet ADN estintégréau génomedelacelluleet s exprime, permettant
lareproduction du virus sousformede particulesviraesinfectieuses et leur dissémination
notamment danslesorganeslymphoides.

Limites: lanature, I originedel’ enveloppeviraleet lesmécanismesd' entrée,
deprolifération, delibération du virusnesont pasau programme.
Lestissusciblesdu VIH autresquele systémeimmunitaire ne sont pasau programme.

Pendant cette période, lessymptdmes selimitent le plussouvent aceux d unemaladie
viralebénigne.

* Laphaseasymptomatique

Rédisationd untest detype ELISA. - Deux semainesaquel ques moisapreslacontamination, laprésencedanslesang
dedifférentsanticorpsanti-VIH est décelée, lesujet est dit dors” séropositif pourleVIH".
- Apparai ssent en mémetempsdans|e sang du sujet contaminédeslymphocytes T
cytotoxiques spécifiquesdirigéscontrelescellulesinfectéespar le VIH.

I nterprétation de donnéesportant sur lacaractérisation - Pendant cette période asymptomati que de plusieursannées, lesdéfensesimmunitaires
deproténesal’ aidedelatechniqueduWestern Blot. restent activesmaislesviruscontinuent asemultiplier et lenombredelymphocytes T4
adiminuer.

Utilisation de banquesde donnéespermettant d étudier les | ¢ Lesida: phasesymptomatique
séquencesd’ acidesaminés correspondant aux différentes |  Enabsencedetraitement, lenombredesL T4 baisse. Lesidasecaractériseaorspar diverses

partiesdesanticorps. mal adiesopportunistes.
Utilisation delogicielsdemodélisation moléculaire L esprocessusimmunitairesmisen jeu - Généralisation
montrant |esanticorpset laréaction antigéne-anticorps. Lesanticorps: agentsdumaintiendel’intégritédu milieu extracellulaire:

Laséropositivitépour le VIH correspond alaprésenced anticorpsspécifiques, dirigés
contrecertainesproténesduvirus.

Lasynthesed anticorpsest lasignatured’ uneréaction del’ organismealaprésence

d éémentsétrangers.

L esanticorpssont deseffecteursdel’immunitéacquise.

IIsagissent danslemilieu extracellulaire (ou milieuintérieur) en seliant spécifiquement
aux antigénesqui ont déclenchéleur formation.

Expériencesmontrant laformation d’ un complexe L esanticorps sont desimmunoglobulines, protéinescirculantesdu milieu intérieur
antigene-anticorps: test d Ouchterlony. congtituéesd’ unepartieconstanteet d’ unepartievariable.
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ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Observation deslymphocytesen microscopie
photoniqueet électronique.

Comparaisonlymphocyte B et plasmocyteau microscope
éectronique.

Observation delymphocytes T cytotoxiquesen présence
decellulescibles.

Laspécificitédesanticorpsest duealapartievariable.

L aliaison antigéne—anticorpsentrainelaformation de complexesimmuns, favorisant
I"intervention de mécanismesinnésd’ éimination de cescomplexes.

Limites:

Lesmécanismesd' éimination sont limitésala phagocytose.

Lescellules phagocytaires (macrophages, polynucléaires), exprimant desrécepteurs
delapartie constante desanticorps, fixent par I’ intermédiaire de cesrécepteurs
lescomplexesimmunset |eséliminent par phagocytose.

Limites:

Lamiseenjeu desproténesdu complément est horsprogramme.

Lesanticorpssont produits par deslymphocytes B sécréteursou plasmocytes.
Detrésnombreux clonesdelymphocytesB sedistinguant par leursanticorpsmembranares
qui servent derécepteurspour |’ antigéne, préexistent avant tout contact avec celui-ci.
Lareconnaissanced un antigenedonnépar un lymphocyte B porteur d un récepteur
spéeifiquede cet antigeéne entrainelamultiplication decelymphocyte et |laformation
d'un clonedelymphocytes B ayant laméme spécificité.

Leslymphocytes B obtenus sedifférencient en plasmocyteset enlymphocytesB mémoire.
Danslamajoritédesréactionsimmunitaires, cette multiplication est dépendanted’ uneautre
population delymphocytes, leslymphocytes T4 (vair 3).
Lesanticorpsdirigéscontrelesprotéinesvira espeuvent bloquer lapénétration desvirus
danslescellules, maisnepeuvent pasagir sur lescellulesdgainfectées.

LeslymphocytesT cytotoxiques(T8) : agentsdu maintien del’ intégrité despopulations
celulaires

LeslymphocytesT cytotoxiquessont auss deseffecteursdel’immunité spécifique.
Lescdlulesinfectéesexpriment aleur surface desfragments peptidiquesissusdesprotéines
du pathogéne, quen’ expriment paslescellulessaines.

LeslymphocytesT, par leursrécepteurs T spécifiques, reconnaissent lescellulesinfectées.
Cettereconnai ssance déclenche un mécanismed dlimination descellulesinfectéespar ces
lymphocytesT cytotoxiques.

Laproduction delymphocytesT cytotoxiquesspécifiquesapartir delymphocytes T
pré-cytotoxiquesrepose sur desétapes (sélection, multiplication, différenciation,
intervention deslymphocytes T4) voisinesde celles conduisant alaproduction
delymphocytesB sécréteurs.

Limites:

L’ étude des étapes de sél ection, multiplication, différenciation, intervention
deslymphocytes T4 n' est pasau programme.

Enparticulier, I &udedelanaturedesrécepteurs T et desmécanismesde présentation
despeptidesantigéniquespar lescdllulesprésentatricesdel’ antigenen’ est pasau programme.
Lerdledu CMH est horsprogramme.

Danslecasdu SIDA, ladestruction deslymphocytes T4 par leslymphocytes T
cytotoxiqueslimitelaprogression del’ infection viraemais|’ incorporation du génome
vira danslescellulesinfectéesmaintient lacontamination.

Leslymphocytes T4 : pivotsdesréactionsimmunitaires spécifiques

A lasuitedel’ entréed un antigenedans|’ organisme, deslymphocytes T4 spécifiques
de cet antigéne sedifférencient en lymphocytes T4 séeréteurs de messagerschimiques
(interleukines).

Lesinterleukines stimulent lamultiplication et ladifférenciation deslymphocytesB

et deslymphocytes T sélectionnés.

Limites:

Lesmécanismeset lesmodalitésdel’ activation deslymphocytes T4, en particulier
laprésentation del’ antigénepar lescellules présentatricesne sont pasau programme.

Danslecasdu SIDA, ladisparition deslymphocytes T4 empéchelaproduction d’ anticorps
et delymphocytes T cytotoxiques contre desagentsmicrobiensvariés. Ceci permet

| apparition de ma adies opportunistes.

L esconségquencesdel’ effondrement des défensesimmunitairesprouvent qu’ en permanence
|esmécanismesimmunitairessont al’ cauvre et montrent leréleessentiel deslymphocytes
T4 danslamgjoritédecesréactions.
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ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Etude de documents concernant unevaccination antivirae.

L esvaccinset lamémoireimmunitaire

Lesespoirspour unvaccinanti-VIH.

Desvaccinsont &émisau point contredifférentsvirus.

|Isreproduisent unesituation naturelle, celledel’immunité acquise contre cesvirusapres
unepremiéreinfection guérie.

Lepremier contact avec|’ antigéne entraine une réaction lente et quantitativement peu
importante, alorsquele second contact entraine une réaction beaucoup plusrapide

et quantitativement plusimportante.

Cettemémoireimmunitaires explique par laformation, aprésun premier contact avec un
antigéne, delymphocytesB mémoireet delymphocytes T4 mémoire.

Cescdllulessont plusnombreusesqueleslymphocytesB ou T4 vierges, deméme
spécificité; ellesont uneduréedeviepluslongueet ellesréagissent trésrapidement

lorsd’ un second contact avec |’ antigene.

Danslecasduvirusdu SIDA, il S agit detrouver unvaccin contreun virusqui n' est pas
vaincu par lesdéfensesimmunitairesnaturelles.

Levirusdu SIDA mutant constlamment, unedesdifficultésde lamiseau point d’ unvaccin
est d'identifier uneproténeinvariableet accessiblealasurfaceduvirus.

Limites:

L’ éudedesdifférentstypesdevaccinsn’ est pasau programme.
Lephénotypeimmunitaire: interaction entrele génotypeet I’ environnement
Lephénotypeimmunitaire, ¢’ est-a-direl’ ensembledes spécificitésdeslymphocytesB et T
aunmoment donnédelavied unindividu (ou“ répertoire” desanticorpset desrécepteurs
descellulesT) résulted’ uneinteraction complexeentrele génotypeet I’ environnement.
Graceades mécanismesgénétiquesoriginaux, I” organisme produit deslymphocytes T et B
d uneinfiniediversité.

Parmi cescellules, latresgrande majorité, notamment cellesqui sont potentiellement
dangereusespour I’ organisme (“ auto-réactives’), sont éliminées. Cellesqui subsistent sont
A ectionnées par lesanti genes des cellulesmal ades ou des pathogénes présents.
Cescdlulessont al’ originedesclonesactifsdansladéfenseimmunitaire.

Il enrésulteun phénotypequi changesanscesseen s adaptant al’ environnement (variabilité).
Lavaccination est un processusartificiel qui fait évoluer ce phénotypeimmunitaire.
Limites:

Lescausesdediversitéet deformation desclonesdelymphocytes B et T nesont pas

au programme.

Lesmécanismesdela délétion de clonesautoréactifsne sont pasau programme.

1.8 Couplage des événements biologiques et géologiques au cours du temps (1,5 semaine)

L’ agpect continu ou discontinu des processus bi ol ogi ques et géol ogiques dépend del’ échelledetempsalaquelleonlesobserve. Aing, I’ es-
péce humaine observéeal’ échelledeladuréedeviede sesindividusest stable, dorsquel’ éude delalignée humaineintroduit I’ existence
dediscontinuités. Deméme unesériesadimentaire, sanslacune, est un enregistrement continu du tempsécoul éentrelabaseetlesommet du
dépdt. Elle est pourtant formée d’ un empilement de couches successives séparées par des discontinuités traduisant des changementsenvi-
ronnementatix, chague couche pouvant représenter unedurée différenteindépendante de son épaisseur.

ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Repérage descrisesen anadysant desindices
sédimentol ogi ques et pal éontol ogi ques dansdes colonnes
stratigraphiques.

Exempledel’ extinction desdinosaures, desammonites
et delamgjoritédesforaminiféresplanctoniques.

Anaysededocumentsrelatant lesconséquencesaplus
oumoinslong termedu comportement humainsur la
préservation ou ladestruction del'environnement.

A1’ échdlledestemps géol ogiques, desmodificationsbrutal eset globalesliées
adesévénementsplanétaires affectent lemondevivant : cesont lescrises. Ellesaternent
avec despériodespluslonguesderd aive stabilité.

LalimiteCrétacé-Tertiaire: un événement géologiqueet biologiquemajeur
LalimiteCrétacé-Tertaire(il y a65 millionsd’ années) est caractérisée par I'extinction
massive et rapi de d'especes et de groupes systémati ques desmilieux continentaux

et océaniques. Certainsgroupessurvivent alacrise, ilssediversifient rapidement

en occupant touteslesniches écol ogiques.

L 'originede cesévénementspourrait érelaconjonction de deux phénomeénes géol ogiques.

Lepremier estliéaladynamiquedelaplanete et correspond notamment aux conséquences

delamiseen placedestrappsdu Deccan ; lesecond est associéalachute d'un astéroide dont
lecratérede Chixulub est latrace.

L escriseshiologiques, reperesdansl’histoiredelaTerre.

Aucoursdel’ histoiredelaTerre, lesphénomeénescommelacrise Crétacé-Tertiaireont un
caractereexceptionnel. llsont uneinfluence majeuresur I’ évolution delabiosphere.
Durant |es500 derniersmillions d'années sont survenues plusi eurscrises maj eures pour
lesquellesdesextinctionshbiol ogiquesmassives sont corré éesa:

- des phénomenes géol ogi quesinternes (tectonique des plaques, panachesmantelliques
etvolcanismeassocié) ;

- desphénomeénesd’ origineextraterrestre (chute d'astéroides).

Produit récent del'évolution biologique, I'Hommealesmoyensd' avoir uneinfluence
sur I’avenir delaplanete.

Changementsgéol ogiqueset modifications delabiosphére sont interdépendants.
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Il - ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Théme 1 - Du passé géologique a I’évolution future de la planéte (7 semaines)

Lesnotions de géologie acquises de la classe de seconde a celle de terminal e permettent de comprendre |e fonctionnement générd dela
planéte, de sesenveloppesexternesasesdomaines|esplusinternes. L’ enseignement de spécialité précise quel ques aspectsde cefonction-
nement, adifférentes échelles spatideset temporelles. 11 est I occasion de montrer quel’ étude des évol utions passées delaplanéte, fondée
sur unedémarcheral sonnéeintégrant desobservationsgéol ogiquesvariéeset desmécani smesphysi queset chimiquessimples, procuredes
éémentsderéflexion et desmode espour appréhender I’ évol utionfuturedelaplanéte. Laprévisondesclimatsdufutur est unenjeualafois
derecherchescientifiqueet desociété.

Deux problématiques partiellement i nterdépendantes sont traitées dans|’ ensal gnement de spécialité et sont abordéesen faisant appel aplu-
sieursdisciplinesdes sciencesdelaTerre. Cette partie du programme démontre comment I’ observation, I’ interprétation et lamodéisation
dephénomeénes passés sont utilisés pour proposer desscénariosdel’ évolution futuredelaTerre. Lesdeux problématiqueschoisiessont :

- lesvariationsduclimat ;

- lesvariationsdu niveau moyen desmers.

Cesdeux exemples mettent en avant lesrelationsqui existent entrelefonctionnement desenvel oppesexterneset internesdelaTerreet les
interactionsdelaTerreaveclerestedu systémesolaire.

1- Lesclimatspassésdelaplanéte (5 semaines)

Les changementsdu climat de laplanéte sétudient a différentes échelles detemps. Les variations climatiques sont enregistrées dansles
roches sédimentaires et |esaccumul ations de glace aux pdles. Lanature chimique des sédiments, leurs contenusfossiliféreset leurs condi-
tionsdedépbt, ains quelacomposition isotopique desglaces, sont des marqueurs des conditions climatiques. Les bulles de gaz emprison-
néesdanslesaccumul ationsde glacesdes cal ottes pol aires sont destémoinsdelacomposition chimiquemoyennedel ‘atmosphéreet deson
contenu en gaz aeffet deserre. Lacomposition del’ atmosphére plusancienne, en particulier endioxydedecarbone(CO,), S obtient par des
donnéestresindirectes.

Plusonreculedansletempspluslesenregistrementsgéol ogiquesperdent deleur résolutiontemporelle. L esvariationsclimati ques sont &u-
diéesadeux échdlesdetemps:

- ledernier million d’ annéesotilacontinuité des enregi strements géol ogiques permet d’ observer desvariations climatiquesavec unehaute
résolutiontemporelledel’ ordrede 1000 ans.

-lemilliard d’ annéesoulesenregistrement géol ogiques permettent d’ identifier leschangementsclimati quesavec unerésol ution dequel ques
millionsd’ années.

(voir tableau page suivante)
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ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Miseenévidencedelaglobditéet delapériodicité
deschangementsclimatiquesdu quaternairerécent,

par I" é&ude comparéedela composition deshullesdegaz
et delacompositionisotopiquedesglacesdanslescarottes
deglacearctiqueset antarctiques. Comparai son avec
lesenregistrementsdans|es sédimentsocéaniques.

Miseen paraldedesvariationsclimatiquesterrestres
aveclesvariationsdel’ énergiesolairereguepar laTerre
au coursdu temps.

Miseen évidencedelavariabilitéclimatique

du quaternaire récent dans|es sédiments continentaux
deslacset tourbiéres: sédimentologieet andysedes
pollensdansdes séries sédimentairesactuel les et passées.

Etude de données et documents géol ogi ques attestant
desglaciations précambriennes et pal éozoiques. Replacer
cestracesglaciairesenfonctionsdelaposition
descontinentsau coursdu temps.

Etudedesprocessusd dtération desroches: utilisation
d' analyseschimiqueset minéra ogiquesderochessaines
et dtérées, d’ andyseschimiquesd eaudesrivieres

etd eaudemer.

L eschangementsdu climat des700 000 der niéresannées
Lescarottesdeglaceforéesdanslescalottespolaireset lescarottes sédimentairesdesfonds
océaniquesoulacustres permettent dereconstituer lesvariationsclimatiques

des 700 000 derniéresannées.

Lesvariationsloca esdelatempérature au dessus des ca ottes pol aires sont déduites
delacompositionisotopiquedel'oxygéne (*0/*°0) delaglace. Cesvariaions
detempérature sont corréléesadesvariationsde concentration en gaz aeffet deserre
dansl'atmosphere. En dehorsdespdles, lesvariations climatiques| ocal es sont déduites
del’ &udede carottes sédimentairesdelacsou detourbiéres.

Lesvariationsglobalesdu volumedescalottesglaciaireset desglaciers, représentatives
deschangementsclimatiquesal’ échelledelaplanéte, sont déduitesdelacomposition
isotopique del'oxygeéne (*0/*°0) destests carbonatés dans| es sédiments océani ques.
Limites:

Lesmécanismesdefractionnement i sotopique del’ oxygéne ne sont pasau programme.

Lesvariationsclimatiquesmontrent desaternancesde périodesglaciaireset interglaciaires.
Uncycdede100000ansrythmelesglaciations. Descyclesderéchauffement-refroidissement
ont observésentredeux maximum glaciairesavec despériodesde43 000, 24 000 et 19000ans.

Bilanexplicatif : cespériodicitéssexpliquent par lesvariationsrégulieresdesparamétres
orbitaux delaTerre. Cesparametresdéterminent larépartition et lesvariationsau cours
dutempsdel’ énergiesolaireregueaux différenteslatitudes (cf. programmedelaclasse
deseconde).

Cependant, lesseulesvariationsde|'ensol elllement n'expliquent pas|'amplitude observée
desvariationsdetempératures. D'autres phénomenesinterdépendants modulent I'effet
astronomique. Parmi cesphénomeénes, on éudieatitred exempledeux d’ entreeux :

- lesvariationsdel'dbédo delaplanéte

L’ dbédoestI'undesfacteursqui contrélelatempératuredesurfacedelaTerre. 1l est
fonction entreautresdu couvert végéta et del'extension descal ottespolaires qui eux-
mémesdépendent delatempérature.

- lesvariationsdelateneur en CO, amosphérique

LeCO, participeal’ effet deserredelaplanéte. Saconcentration dans|’ atmosphéreest en
équilibreavec celledel’ océan. Lorsquelatempératureaugmente, lasolubilité de CO, dans
I"océan diminue, I’ équilibre précédent est déplacé: du CO, passedel’ océan dans
|"atmosphére cequi induit uneaugmentation del’ effet deserre.

Limites: lesinteractionsentrelesdifférents phénomenesqui modulent I’ effet astronomique
nesont pasau programme.
L’ éudedesparamétresorbitaux dela Terren' est pasau programme.

L eschangementsclimatiquesaux plusgrandeséchellesdetemps
Lesvariationsacourtes échelles detemps vues précédemment se superposent
adesvariationsabeaucoup plusgrande échelledetemps. Onretrouveains danslesroches:
- destracesdepériodesglaciaires;

- destracesde périodes chaudes;

- destracesde changementsbrusquesdu climat.

Limites: L’ éudedesmécanismesal’ origine destracesde changementsclimatiques
N’ est pasau programme.

Lesmécanismesdesvariationsclimatiquesaux grandeséchellesdetempsimpliquent
desvariationsimportantesdans|ateneur en gaz aeffet de serredel’'atmosphére (maximum
du CO, au Crétacé, minimum au Carbonifére par exemple). Cesvariations sont controlées
enparticulier par lesprocessus suivantsqui libérent ou consomment du CO, :

- |'dtération dessilicates cal ciqueset magnésiensdereliefsorogéniquesconsommedu CO, ;
- laprécipitation des carbonates|ibére du CO, et |adissol ution des carbonates consomme
duCO,;

- lepiégeage delamatiére organiquedanslesrochesstockedu CO, ;

- ledégazage du manteau par levolcanismelibéredu CO, dans!’ océan et dans|’ amosphére.

Limites:
L’ étude des processus de maturation et de conservation desrochescarbonéesains que
I éude du dégazage du manteau ne sont pasau programme.

Bilan : Envisager lesclimatsdu futur.

L 'identification desparamétresqui contrdlent leclimat delaTerreest essentielle pour
congtruiredesmodelesclimatiques. Lesscénariosd'évolution delatempérature moyenne
delaTerrequi, outrelavariabilité naturelledu climat, prennent en comptel'impact
del'activité humaine, prévoient unréchauffement del'ordrede2 a5 °C au coursdu X X 1°
secle

Ceréchauffement al’ échelledu siécle se superpose aun refroidissement constant de plus
grande ampleur commencéil y a20 millionsd’ années.




2-Lesvariationsdu niveau delamer (2 semaines)

Lesvariationsdu niveau delamer sont d'amplitudevariableau coursdel'histoiredelaTerre. Ellestrouvent leur originedansleschangements
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climatiquesmaisauss danslesphénomeénestectoniqueset dans|'activité plus ou moinsintense du manteau terrestre.

ACTIVITES ENVISAGEABLES

CONTENUS

Miseen évidencedesvariationsdu niveau delamer
adeux échellesdetemps:

- lesvariationsliéesaux glaciationsdu quaternaire

par I'andysederécifsfossiles, detracesdelignes
derivageou d'activité humaine (ex: grotte Cosquer).

- lesvariationsliéesaux phénomenes detransgression

et derégression du Crétacé supérieur par I’ andysede
documents(cartes, vidéos, photographies, échantillons).

Etudesapartir dediversdocuments (cartes, photographies,
échantillons) desphénoménesdetransgression

et derégression. Miseen évidencesur lacartegéologique
dumondeet delaFrancedel’importancemondiae
delatransgression du Crétacé supérieur.

Miseen évidencedes paramétresdevariation du niveau
delamer:

- variaionsdevolumedel’ eaudemer enfonction

dela température;

- variationsdelaquantité deglace présentesur lesterres
émergées;

- variationsdelaprofondeur moyennedu fond desocéans.

Rédisationd un bilan quantitatif.

Miseen évidencedesvariationsdu niveau delamer au cour sdestempsgéologiques
Lesvariationsdu niveau delamer modifient lasurface desterresémergées.

Lesroches sédimentairespar leur nature et leur extension enregistrent lesvariations
relativesdu niveau delamer. Cesvariations se manifestent notamment
par destransgressionset desrégressionssur lescontinents.

L escausesdesvariationsmondialesdu niveau delamer

Lesvariationsrelativesdu niveau delamer al'échellemondia e sont contréléespar le
volumed'eau dans| es bassins océani ques. On considere que pendant 1es200 derniers
millionsd'annéeslevolumed'eau sousformedeglace, deliquide et devapeur est constant
Lesprincipalescausesdesvariationsdu niveau delamer sont :

- ladilatationthermiquedel'eau (de 10220 cm par siecle) ;

- laformation et ladestruction descal ottespolaires (del’ ordre delacentainede métres
en10000a100000ans) ;

- levolume desbassins océaniques (dont lavariation peut aler jusqu’ aplusieurscentaines
demétresen unedizainedemillionsd' années).
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Théme 2 - Des débuts de la génétique aux enjeux actuels des biotechnologies (10 semaines)

ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Rédisationd unedissection floraeenrelation
aveclatechniqueexpérimentaledeMendd.
Observationd unfruit et d' unegraine.

Anaysed expériencesre ativesau monohybridismeet au
dihybridismedanslaperspectivedestravaux deMendd.

Constat du parallélismeentrele comportement
deschromosomeset celui desfacteurshéréditaires.

Etude derésultats de croisements chez ladrosophile

desrésultatsdansle cadre delathéorie chromosomique.
Réflexionssur lavaeur heuristiqued’ unethéoriescientifique)

L ocalisation detroisgenessur un chromosomeapartir
dedonnéesexpérimentales.

Digestiondel’ ADN par desenzymesderestriction
et éectrophorese.

Etuded exemplesd organismesgénétiquement modifiés
pour larési stanceaux insecteset laproduction demol écules
pharmacologiques.

Dansun texte ou une éude expérimentale, repérer
|esproblemes soulevéspar lesOGM et argumenter
scientifiquement.

Observation de caryotypesanormaux.

Evaluation durisquegénétiquedanslecasdelatrisomie21
apartir dedonnées statistiques (ége delamere, mesure
defacteurssériques).

Etude de documents sur lathérapie génique somaticue.

Lesdébutsdelagénéique: lestravaux deMendel (1870)

Lestravaux de Mendel reposent sur uneanalyse quantitatived’ expériencesd’ hybridation
chezlesplantes.

Novateursdansleur méthodol ogie, cestravaux visaient aobtenir deshybridesstables.
Dansun contexte scientifique ol lesgénesn’ éalent pasconnus, ilsont apporté unerupture
conceptudle:

- réfutation delanotion d’ hérédité par mélange,

- introduction du concept d’ hérédité particul aire avec ségrégation indépendante desfacteurs
héréditaires.

Lacompréhension destravaux deMendel repose sur laconnai ssance desprincipes
delareproduction sexuée desvégétaux.

Limites:

Lesnotionsdegamétophytes mal e et femelle et de doubl e fécondation ne sont pas

au programme.

Lathéoriechromosomiquedel’ hérédité

Laredécouvertedesloisde Mendd et lesdécouvertesdansledomainedelacytologie
alafindu X1X€siécleconduisent al’ émission delathéorie chromosomiquede’ hérédité
(1903) par deux cytologisteset al’invention dumot gene.

Lestravaux del’ équipe de Morgan sur ladrosophileentre 1910 et 1920 corroborent
lathéorie chromosomique apartir dedonnéesexpérimental es. Cettethéorie, qui contient

d expliquer certainscasparticuliersqui échappent aux loisdeMendel.
Cettethéorieapermisd’ établir en 1920 lespremiérescartesgénétiqueset lanotion degéne
(unitédefonction, derecombinaison, demutation).

L’avénement delabiologiemoléculaire: unenouvellerupture

Lanaturechimiquedu gene (ADN —doublehdlice), larelation géne- protéine,
lesmodalitésdel’ expression génétique, notions dgaétudiéesdanslesprogrammes
desecondeet de premiére, doivent étre replacées dansune perspective historique. Ellesne
sont pasau programme entant quetelles.

Larévolution technologiquedu début desannées 70

L’ utilisation desenzymesderestriction ouvrelavoiedu clonage desgeneset deleur
séquencage. En contribuant aune évolutionimportante du concept degeneet dela
perception du polymorphisme, elefait entrer lagénétiquedans|’ eredesbiotechnol ogies.

L esenjeux actuelsdesbiotechnologies

Latransgéneseet laconstruction d' organismes génétiquement modifiés (OGM)
Lacapacitéd'introduire dansun organisme un gene (modifié ou éranger) conduit
alaproduction d' un organismetransgénique acquérant des propriétésnouvelles.

L eshiotechnologieset lagénétiquehumaine

- Dépistage et diagnostic génétique

Lesacquisdelagénétique peuvent &remisen cauvreadifférentsniveaux pour identifier
unepathologied origine génétique, en évaluer lesrisques, en prévenir leseffets:

. dépistage et diagnostic d’ unemaladie génique (arbresgénéal ogiques) ;

. dépistage et Sgnesdiagnostiquesdelatrisomie21.

- Unenjeu pour I’ avenir : lathérapie génique somatique.
On peut pdlier ladéficienced' un géne par unethérapiegénique somatique.

Théme 3 - Diversité et complémentarité des métabolismes (10 semaines)

Autotrophieet hétérotrophie ont étéidentifiéesen classe de seconde comme deux types majeurs de métabolismes chez lesétresvivants.
Cette partiedu programme de spécidité delaclassedeterminale Sdonnel’ occasion d’ éudier lemétabolismeal’ échelledel’ organismeet
delacdlule. Elleconduit aunemeilleurecompréhens on desphénomenesal’ originedelasynthesedes congtituantsmol éculairesdescdlules.
Laphase photochimiquedelaphotosynthése et |arespiration mitochondria e sont desprocessus contribuant au renouvel lement demol écules
commel’ ATPutiliséeslorsdessynthéseset activitéscellulaires (transports, mouvements). L’ &udedecesfonctionsdonneauss | occasion
decompléter laconstruction du bilan structural et fonctionnel delacelluleentenant comptedesacquisdesannéesprécédentes, et d’ aborder
I origine d'organitestelsque mitochondries et chloropl astes.
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ACTIVITES ENVISAGEABLES

NOTIONS ET CONTENUS

Observation ou documentation sur lastructure

d' unexempled écosysteme, lesdifférentsétresvivants
qui constituent sabiocénoseet lesrelationstrophiques
qui existent entreeux.

Etuded une coupedefeiille. Localisation du parenchyme
chlorophyllien et desstomates.

Etude en microscopieoptique dechloroplastes.

Etuded éectronographiesdechloroplastes.

Miseen évidenced'une production dematiéreorganique
et d' O, alalumiéreen présencede CO, par desvégétaux
chlorophylliens.

Séparation de pigments photosynthétiques

par chromatographie.

Etudedesspectresd absorption depigmentschlorophylliens

Comparaison du spectred’ action et du spectred’ absorption

pour unvégétal.

Etude par EXAO des conditionsdu dégagement d'oxygéne
avecdescellulesou deschloroplastesisolés.

RéactiondeHill.

Miseen évidenced' amidon dansleschloroplastes.

Miseen évidencederéservesdansdesgraines, desfruits,
desorganessouterrains.

Observation demouvementsdecyclose.
Observetion decontraction defibresmusculaires,
Etuded' éectronographiesdefibresmusculaires.

Etude expérimental e delarespiration desuspensions
celulaires.

Etude expérimental e delarespiration desmitochondries.

Du carboneminéral aux composantsdu vivant : laphoto-autotrophiepour lecarbone
Danslesécosystemesdesre ationstrophiquess éablissent entrelesproducteursprimaires
autotropheset lesdiversproducteurs secondaires hétérotrophes.

Lesproducteursprimairesdelaplanéte utilisent le carbone du CO, atmosphérique pour
congtituer leschaines carbonées, bases des composantsdu vivant.
Lecarbonesetrouveal’ éat oxydédans!’ amosphereet al’ état réduit danslametiere
congtitutive desorganismesvivants.

Chezlesvégétauix supérieurs, e CO, del’ air pénétredanslesfevillespar lesstomates
et atteint leschloroplastesdescelluleschlorophylliennes, lieu delaréduction photo
synthétiquedu CO,.

L ebilan destransformations (= ensemblede réactionsbiochimiques cataysées

par desenzymes) peut s écrire:
6CO,+12H, 0 — C4H;,04+6 O,+6H,0

Laphotosynthése est lasuccession dedeux phases:

- danslesthylakaides, une phase photochimiquedanslaguellegrécealacollecte
desphotonspar les pigments, un ensembled’ oxydo-réductionspermet I’ oxydation
del’ eau, laproduction d’ O,, decomposésintermédiairesRH2 et ATP (adénosine
triphosphate qui seconstruit apartir d’ ADP et de phosphateinorganique) ;

- danslestroma, une phase non photochimique permet I’ incorporation et laréduction
du CO, pour lasynthésedeglucides. Elle nécessite un accepteur de CO,, del'’ATP

et descomposésréduits RH-.

Limites:

Lanotion defacteur limitant n’ est pasau programme.

Lefonctionnement des centres photosynthétiques, deschainesd’ oxydo-réduction

et del’ ATP synthasen’ est pasau programme.

Lescomposésglucidiquesforméspar laréduction du CO, sont exportéshorsdu chloroplaste
verslecytoplasmedescelluleschlorophylliennes; ils peuvent éretemporairement stockés
danslechloroplaste sousformed amidon.

Danslacelulechlorophyllienne, lesproduitsinitiaux delaphotosynthese permettent
essentiellement lasynthése de saccharosemaisauss detouslesautresconstituants
chimiquesdesétresvivants(glucides, lipides, protéines, acidesnucléiques...) graceaun
apport d' ionsminéraux transportéspar lasévebrute.

Limites:

L’ étude des mécanismes et dessupportsdetransport dessévesn’ est pasau programme.

L’ éudedel’ absorptionracinairen’ est pasau programme.

L’ étude des synthéses des différents congtituants des étresvivants '’ est pasau programme.

Lesaccharosedescellulesfoliaires, en partie utilisé sur place, est mgjoritairement exporté
horsdesfeuillesversd autreslieux d' utilisation tellesquelescdllulesdeszonesen croissance
et cellesdeszonesde stockage deréserve (graineset organes deréserve, parties pérennes
delaplantes, paroi cellulosiqueet bois).

Leszonesnon chlorophylliennesd’ une plante secomportent comme des parties
hétérotrophesd’ un &reautotrophe.

L’ATP, moléculeindispensablealaviecdlulaire

A1’ exception du chloroplaste qui effectue dessynthésesapartir du carboneminéral,
lesactivitésdescellulesanimal eset végéta es setraduisent par dessynthesesapartir
demoléculesorganiquespréexistantes (ex : leglycogéne), par desmouvements
(fonctionnement d’ un complexe actine-myaosine). Toutes cesactivitésconsomment
desintermédiairesmétaboliques, en particulier del’ ATP. L’ ATPn'est passtocké, mais
régénéréaussi vitequ'il est détruit.

Dégradation descomposés organiques et régénération desintermédiaires métaboliques
Toutecellulevivante, isoléeou non, animal e ou végétal e (autotrophe et non autotrophe),
régénereson ATP en oxydant desmol éculesorganiquespar processusrespiratoire
oufermentaire.

Danslecasd unemoléculedeglucoselarespiration cellulaire peut &retraduite par lebilan
destransformations:

CgH1,04+6°0,+6H,0—6CO,+12H, O

L arespiration comporte plusieursréactions chimiques catal ysées par desenzymes.
Au coursdecesréections, lameatiére carbonée est minéralisée sousformede CO,.




e%IENCES DE LA VIE
ET DE LA TERRE

%.B.O.
N5
30 AOUT

2001
HORS-SERIE

20

ACTIVITES ENVISAGEABLES NOTIONS ET CONTENUS

- Lapremiereétapeest | oxydation du glucoseen pyruvate ; elles accompagne
delaproduction decomposésréduits R'H, (proches des composés RH, fabriquésau cours
delaphotosynthese). Ellesedérouledanslehyaoplasme. L’ énergielibérée permet

par couplagelasynthése de deux moléculesd’ ATP par moléculedeglucose oxydé.

CeH06+2R' 2CH;COCOOH+2RH,

2ADP+2P, 2ATP

- Ladeuxiémeétape sedérouledanslamatricedesmitochondries. C' est unesérie
dedécarboxylationsoxydatives, apartir du pyruvate, qui S accompagnedelaproduction
decomposésréduitset desynthesed ATP.

2CH4COCOOH+10R+6H20 6CO,+10RH,

Etuded éectronographiesde mitochondries. 2ADP+2R 2ATP

- Laderniere éape se dérouledanslescrétesdelamembraneinterne desmitochondries.
C'est |’ oxydation par ledioxygene, descomposésréduits produitsdanslesétapes
précédentes. Elleest coupléealaproduction duneimportante quantitéd’' ATP.
12RH,+60, —————p» 12R+12H,0

32ADP+32P, 32ATP

Etude expérimentale delafermentation al coolique. Par contrasteavec|’ oxydation complétedu substrat liée aux mitochondries, une oxydation
incompléte est possible par fermentation. Elle produit un déchet organique, restedu substrat
réduit non total ement oxydélorsdu processus dégradatif. Cettefermentation permet

un renouvellement peu efficacemaisréel desintermédiairesmétaboliques, cequi autorise
danslecasdelafermentation alcoolique, unevie sansoxygene.

Limites:

Lesfermentationsautresquela fermentation alcooligque ne sont pasau programme.

Bilan structural et fonctionnel d’ unecellulevivante

Toutecellulevivante est constlamment soumiseaun bilan d’ entrée et derejet dematiere,
qu’ accompagnent des conversionsénergétiques.

A partir dedocuments, construction de schémas Lacelluleeucaryote est formée de compartiments danslesquel sse déroulent desréactions
fonctionnelsmettant en placelesrel ationsfonctions- métaboliquesparticulieres, catal ysées par desenzymes spécifiques. Lamitochondrie
structuresauseind' unecellule et lechloroplaste proviennent probablement debactériesqu’ unecelulehdte ancestrale
(utilisation des connai ssances antérieures). aurait adoptées commeendosymbiotes.

Lenoyau, par I'information génétique quiil contient, dirigelasynthése desprotéines, et donc
desenzymesnécessairesau métabolismedelacellule.

N.B.: Laclassehorsdulycée

Undéplacement delaclassehorsdulycée(travail surleterrain, dansunlaboratoire, dansun musée...) pourraétre éventuel lement organisé.
Il aurapour objectif demettre en applicationlesméthodesinitiéesen classe de premiéremaiségalement de:

- servir de support aun questionnement apartir duquel seratraitéun aspect du programme;

- valider un modéle proposé et présentéen classe, et servir d’ exerciced évaluation;

-fournir I’ occason d’ uneouverturedeladiscipline.




