1st Partie :  LA Procréation. (6semaines)

La reproduction sexuée (méiose, fécondation) apparaît dès les eucaryotes unicellulaires. Dans le groupe des vertébrés chez les mammifères placentaires, elle se caractérise par l'acquisition de la viviparité.

Chapitre 1 :   Les Phénotypes sexuels chez la souris

Dissection et dessins légendés des appareils reproducteurs de souris. 
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Chapitre 2 :  Du sexe génétique au sexe phénotypique

I)  La différentiation sexuelle chez l'embryon

1)  Stade phénotypique indifférencié

page 270 Au cours de la première étape, il y a mise en place d’un appareil génital indifférencié commune aux deux sexes présentant:

2 gonades indifférenciées

2 canaux de Muller

2 canaux de Wolff

1 sinus urogénital

2)  Stade phénotypique différencié. page 270

	Homme
	Femme

	Différentiation des gonades en testicules (7ème semaine)

Disparition des canaux de Muller

Transformation des canaux de Wolff en canaux déférents

Transformation du sinus urogénital en vessie et urètre
	Différentiation des gonades en ovaires (8ème semaine)

Disparition des canaux de Wolff

Transformation des canaux de Muller en trompe utérine et utérus et vagin

Transformation du sinus urogénital en vessie et urètre


À partir de la 8ème semaine les organes externes se différencient (hors programme)

Comment la différence de caryotype (sexe génétique) entraîne-t-elle la différenciation sexuelle ?

II)  Le contrôle de la différentiation sexuelle

1)  La différentiation des gonades

(Questions page 273) Sur le chromosome Y, au cours du développement précoce, le gène Sry est activé et donne naissance à la protéine TDF, signal de développement des gonades en testicules : acquisition du sexe gonadique mâle.

Sur le chromosome X, il n’y a pas de gène Sry. En absence de la protéine TDF les glandes deviennent des ovaires : acquisition du sexe gonadique femelle.

 SRY : un gène architecte.

2)  Du sexe gonadique au sexe phénotypique différencié.

Simulation d’expériences avec le logiciel « detsex »

La mise en place du sexe phénotypique mâle se fait sous l’action des hormones testiculaires :

la testostérone (cellules de Leydig) entraîne le développement des canaux de Wolff en voies génitales mâles et la masculinisation des organes génitaux externes

l’hormone antimullerienne (cellules de Sertoli) provoque la dégénérescence des canaux de Müller.

L’absence de ces hormones aboutit à la mise en place du sexe phénotypique feminin.

III)  La puberté, achèvement du phénotype sexuel. 
page 276

1)  Les transformations de la puberté.

Début entre 8 et 13 ans pour la fille

Transformations physiologiques, psychologiques et morphologiques (seins, pilosité, règles)

Début entre 10 et 14 ans pour le garçon

Transformations physiologiques, psychologiques et morphologiques (voix, taille des testicules et verge, musculature, pilosité)

2)  Ces transformations sont induites par les hormones sexuelles (oestrogènes et testostérone)

L’acquisition de la fonctionnalité des appareils sexuels mâle et femelle et des caractères sexuels secondaires se fait sous le contrôle des hormones sexuelles (testostérone chez le mâle, oestrogènes chez la femelle).

Conclusion du chap. : Chez les mammifères les structures et la fonctionnalité des appareils sexuels mâle et femelle sont donc acquises en quatre étapes au cours du développement : indifférencié, gonadique, différencié, fonctionnel (puberté)
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 Comment le testicule permet la procréation ?

Chapitre 3 :  L’activité du testicule et sa régulation

I)   L’activité testiculaire. 

1)   Le rôle des testicules

Observation microscope testicule normale et cryptorchidie

Les testicules ont 2 rôles principaux :

La production de spermatozoïdes (spermatogenèse), qui se fait de façon continue de la puberté à la mort, par méiose à partir de cellules germinales souches. Elle a lieu dans la paroi des tubes séminifères constitué de cellules de Sertoli.

La production de testostérone par les cellules interstitielles de Leydig.

Les testicules produisent des spermatozoïdes (fonction exocrine) et de la testostérone (fonction endocrine) de manière continue de la puberté jusqu’à la fin de la vie.

Un dysfonctionnement testiculaire : la cryptorchidie.

2)  L’importance du taux de testostérone.

(Page 297 Q. 3 et 2) La testostéronémie est globalement constante, mais sa sécrétion se fait par pulses (quelques instants de sécrétion intense, puis plusieurs heures pendant lesquelles l’hormone est graduellement éliminée.

L’homéostat de la testostéronémie est nécessaire pour un bon fonctionnement de l’appareil génital (érection, spermatogenèse…), mais aussi du maintient des caractères sexuels secondaires.

La testostérone agit sur le comportement sexuel, contrôle de la libido ou de l’activité sexuelle saisonnière chez nombre de mammifères.

L’homéostat de la testostéronémie est indispensable à la fonctionnalité de l’appareil sexuel mâle.

Comment est contrôlé la testostéronémie ?

II)  Le contrôle de la testostéronémie.

Comparaison du contrôle de la glycémie et de la testostéronémie

Transparent 1s glycémie

	Paramètre réglé
	Glycémie
	Testostéronémie

	Capteurs (valeur consigne)
	Cellules pancréatiques alpha et bêta 
	?

	Messagers
	Glucagon , insuline
	?

	Effecteurs
	Cellules hépatiques
	cellules de Leydig


1)  Le contrôle des testicules:le rôle de l’hypophyse .

(page 299 ex 1,2 et 3 + es. Page 309) L'hypophyse est une glande située à la base de l'encéphale elle sécrète deux hormones: LH et FSH.

La LH stimule la sécrétion de testostérone par les cellules de Leydig. La sécrétion de LH se fait par pulses ce qui entraîne la sécrétion pulsatile de testostérone.

La FSH stimule les cellules de Sertoli, qui sous l'action de la testostérone permettent le bon déroulement de la spermatogenèse.

La sécrétion de la FSH est aussi pulsatile.

La sécrétion de testostérone ainsi que la production de spermatozoïdes sont déterminées par la production continue des gonadostimulines hypophysaires -FSH et LH– 

Comment est contrôlée la production de FSH et LH ?

2)  Le contrôle de l’hypophyse : le rôle de l’hypothalamus.

(page 301 ex 1 2 3) L'hypothalamus est une partie de l'encéphale située à proximité de l'hypophyse. Certaines neurones de l'hypothalamus sécrètent de façon pulsatile une neurohormone, la GnRH (gonadolibérine). Cette GnRH est transportée par des capillaires jusqu'à l'hypophyse et stimule les cellules hypophysaires sécrétrices de LH et FSH.

Les sécrétion de FSH et LH sont induites par la sécrétion pulsatile de GnRH, neurohormone hypothalamique. La GnRH est sécrétée sous l’influence de stimulus d’origine interne (voir C) ou externe (voir exemple bélier).

Comment est contrôlée l’activité des neurones hypothalamiques ?

3)   Le contrôle sur le système hypothalamo-hypophysaire.

Certaines cellules de l'hypothalamus et de l'hypophyse possèdent des récepteurs pour la testostérone, captent en permanence la testostéronémie.

Le taux de testostérone effectue un contrôle sur l'hypothalamus et sur l'hypophyse:

(page 303 ex 1) Inhibition de la sécrétion de la LH

(page 303 ex 2) Inhibition de la sécrétion de la GnRH

(page 310 ex 5) La sécrétion de GnRH par les cellules de l'hypothalamus est aussi influencée par des messages nerveux venant système nerveux central, l'hypothalamus agit donc comme un centre intégrateur, recevant plusieurs informations (hormonales et neuronales) et produisant une réponse (la sécrétion de la GnRH).

 Bilan ou TP cas cliniques site biotic

La testostéronémie est détectée en permanence par le complexe hypothalamo-hypophysaire. La testostérone exerce sur ce complexe une rétroaction négative : ainsi, la testostéronémie est constante.

Bilan sur servomécanisme faire schéma.

Le fonctionnement de l'appareil reproducteur chez la femme.

Comment peut-on expliquer le déclenchement régulier des règles ?

Hypothèse : le fonctionnement des différents organes est synchronisé grâce à une communication hormonale (parallèle avec l’homme).

III)  I. Le fonctionnement des organes génitaux de la femme. 

1)  Fonctionnement cyclique des ovaires.

observation microscope ovaire utérus

a ) Avant l’ovulation (phase folliculaire)

Cette phase  est marquée par le développement d'un follicule avec l'augmentation du nombre et de l'activité des cellules folliculaires de la granulosa et de la thèque interne. Cette phase conduit à l'ovulation et prépare la fécondation.

b ) Après l’ovulation (phase lutéinique ou lutéale)

Cette phase  est marquée par la transformation du follicule vide en corps jaune, les cellules folliculaires se transforment en cellules lutéiniques à la fin de cette phase le corps jaune dégénère. Cette phase prépare la nidation.

Le cycle ovarien est marqué par l'évolution cyclique des follicules ovariens. 

2)  Fonctionnement cyclique de l’utérus.

a ) En début de cycle : (au cours de la phase folliculaire).

Le début du cycle utérin est marqué par l'arrivée des règles, suivie par une phase de reconstitution de l'endomètre (muqueuse utérine).Vers la fin de cette phase la glaire cervicale prend de caractéristiques favorisant  le passage des spermatozoïdes.

b ) Dans la 2° partie du cycle : (au cours de la phase lutéale).

L'endomètre continue à se développer, les glandes et les vaisseaux sanguins se multiplient. Les glandes deviennent actives et sécrètent du glycogène. L'utérus est prêt pour la nidation.

Le cycle utérin se caractérise par des modifications structurales et fonctionnelles permettant l'implantation de l'embryon.

3)  Modifications cycliques de laglaire cervicale.

La glaire s’éclaircie, devient alcaline et sa quantité augmente

Le cycle de l’utérus et de la glaire cervicale se caractérise par des modifications structurales et fonctionnelles favorisant la fécondation et la nidation de façon coordonnée avec l’ovulation. Cette coordination est essentielle pour la procréation.

Comment peut-on expliquer le fonctionnement cyclique des ovaires ?

IV)  Hormones et activité cyclique de l’ovaire.

Logiciel rehor

a ) Contrôle de l’ovaire par l’hypophyse.

b ) Contrôle de l’hypophyse par l’hypothalamus.

Le complexe hypothalamo-hypophysaire détermine et règle de façon cyclique de la puberté à la ménopause la production des hormones ovariennes. 

Cette évolution est sous le contrôle de la sécrétion des gonado-stimulines hypophysaires --FSH et LH– elle-même permise par la sécrétion pulsatile de GnRH, neurohormone hypothalamique qui, comme chez l’homme, est sécrétée sous l’influence de stimulus d’origine interne ou externe. L'événement majeur du cycle est la libération brutale de LH, qui provoque l'ovulation.

c ) Rétrocontrôles exercés par les hormones ovariennes.

En début de cycle.

Avant l’ovulation.

En phase lutéale.

Le caractère cyclique de la sécrétion des gonadostimulines hypophysaires est lié à des rétroactions négatives et positives entre ovaire et complexe hypothalamo-hypophysaire. (En particulier celui-ci capte à chaque instant les variations du taux des hormones produites par les gonades, et adapte en conséquence la sécrétion des gonadostimulines) : il y a mise en jeu d’un servomécanisme.

Comment expliquer la coordination de l’ovaire et l’utérus ?

V)  Hormones et coordination des cycles feminin.

Page 314 ex1 et 5 

L'évolution cyclique des follicules ovariens entraîne la sécrétion également cyclique des oestrogènes et de la progestérone, ce qui a pour conséquence le fonctionnement cyclique des organes cibles de ces hormones. Cette coordination aboutit à réunir les conditions optimales d’une fécondation et d’une nidation.

Rencontre des gamètes et début de grossesse

VI)  Comportement reproducteur.

1)  Chez les mammifères non hominidés.

Chez les mammifères non hominidés, il existe une relation directe entre comportement sexuel et sécrétion hormonale :

l’acceptation du mâle par la femelle est déterminée par la sécrétion d’oestrogènes (oestrus).

chez le mâle, le comportement de rut est dépendant de la sécrétion de testostérone et des stimulus émis par la femelle.

2)  Chez les Hominidés.

L'Homme est capable de maîtriser sa procréation : son comportement sexuel est partiellement dissocié de son activité hormonale.

Quel est le parcours des spermatozoïdes, quels obstacles rencontrent-ils ?

Comment expliquer le maintien de la muqueuse utérine durant la grossesse ?

Hypothèse : Maintien du corps jaune et de la production de progestérone

VII)  Hormones et début de grossesse. 

La rencontre des gamètes est conditionnée au moins en partie par la qualité de la glaire cervicale. 

La fécondation a lieu dans le tiers supérieur des trompes et n'est possible que pendant une brève période après l'ovulation.

La nidation

Après fécondation et nidation, la sécrétion de l'hormone HCG par le tout jeune embryon permet la poursuite de l'activité du corps jaune et, par conséquent, la sécrétion de progestérone indispensable au maintien de la muqueuse utérine au début de la grossesse.

VIII)  Le suivi de la grossesse.

Pages 343-343 Indiquer différentes méthodes utilisées pour suivre une grossesse et leurs objectifs. 

Pendant toute la grossesse la femme et son foetus sont médicalement surveillés grâce à différents moyens d'investigation (analyses sanguines, échographies)

Vidéo Amniocentèse

Si des doutes apparaissent, le prélèvement de cellules fœtales (amniocentèse et choriocenthèse et cordonocenthèse).

Dans le cas de la détection d’une anomalie grave, diverses mesures sont mises en œuvre qui peuvent aller jusqu'à proposer une IVG thérapeutique

Chapitre 4 :  La régulation des naissances. 

I)  Infécondité et assistance médicalisée à la procréation : AMP.

1)  Les causes.

Utilisation de la vidéo pour construire un tableau (origine du problème/traitement possible)

Masculines : pas de spz, peu de spz, spz peu mobiles, spz anormaux.

Féminines : troubles de l’ovulation (hormones), obstruction des trompes, qualité de la glaire,…

2)  Les technique d’AMP 

a ) la FIVETE et ICSI

Utilisation de la vidéo réaliser schma des étapes de la technique compléter tableau.

Comparason avec le ICSI page 352

Diagnostique préimplantatoire permet la sélection

Différentes techniques médicales peuvent apporter des solutions à l’infertilité : insémination artificielle, FIVETE, ICSI.

b ) Autres techniques

Stimulations hormonales et chirurgie

Certaines techniques d’injection de noyau des cellules de la lignée des spz (spermatocytes et spermatides) permettent le développement de l’embryon, mais ne sont pas légales en France.

Le développement de ces techniques nouvelles pose des questions éthiques : prêt d’utérus (mères porteuses), grossesse chez des femmes ménopausées, sélection des embryons, IA avec le sperme d’une personne décédée, couples homosexuels, devenir des embryons surnuméraires…

ex 5 page 356

II)  Limiter les n’aissancves

1)  La contraception.

a )  « La pilule ».

Exercices page 339

Les pilules combinées oestroprogestatives

Contenu double oestrogènes et progestérone. Supprime le pic de LH et donc l’ovulation dué à l’action inhibitrice sur le complexe hypotalamohypophysaire.

Les pilules progestatives ou micropilules

La contraception hormonale féminine s'appuie sur l'ensemble des connaissances acquises sur la régulation hormonale de la physiologie sexuelle. (perturbation de l’équilibre hormonal)

La contraception hormonale masculine est encore à l'état de recherche.

b ) Les autres méthodes contraceptives.

Le couple peut utiliser d'autres moyens contraceptifs pour empêcher la rencontre des gamètes (préservatif, diaphragme) ou l'implantation de l'embryon (stérilet).

2)  La contragestation.

a ) La pilule du lendemain.

Questions 1 page 341

A michemin contragestion contraception

b ) Le RU 486.

Questions 3 et 4 page 341

Conclusion ajoutée (vient de 1°ES) En cas d’échec de la contraception, l’interruption volontaire de grossesse (IVG) reste un ultime recours.

 Stabilité et variabilité des génomes et évolution (6 semaines)

Comment peut-on expliquer que la reproduction sexuée assure à la fois stabilité de l’espèce et diversité de l’individu ? Quels sont les processus de l’évolution ?

Chapitre 5 :  Reproduction sexuée et stabilité de l’espèce.

I)  La reproduction sexuée chez deux êtres vivants.

Compléter homme, après l’oral page 106 (phénomènes + noms et nombre de chromosomes).
Compléter pour sordaria page 109 (phénomènes + noms et nombre de chromosomes).

	Chez l’Homme.
	 Chez Sordaria.

	- Espèce dont les sexes sont séparés.
- Il s'agit d'une reproduction sexuée comprenant 2 évènements : la méiose et la fécondation.
- Le cycle biologique comprend une phase haploïde et une phase diploïde.
- La phase diploïde est dominante et la phase haploïde est très réduite.
- La fécondation suit immédiatement la méiose.
- La méiose produit des gamètes males ou femelles haploïdes. 
	-L'espèce ne comprend pas 2 sexes séparés.
- Il s'agit d'une reproduction sexuée comprenant 2 évènements : la méiose et la fécondation.

- Le cycle biologique comprend une phase haploïde et une phase diploïde.
- La phase haploïde est dominante et la phase diploïde est très réduite
- La méiose suit immédiatement la fécondation.
- La méiose produit des individus haploïdes.



Chez les organismes présentant une reproduction sexuée, une phase haploïde et une phase diploïde alternent.

Cette alternance est due à l’alternance de 2 processus biologiques complémentaires, la fécondation (n>2n) et la méiose (2n>n). Cette alternance permet le maintient du caryotype au cours des générations malgré la reproduction sexuée.

Il existe des espèces où le cycle biologique est à dominance diploïde (Homme)  et d’autres à dominance haploïde (Sordaria).

Comment la méiose permet la réduction du nombre de chromosomes ?

II)  Méiose, de diploïde à haploïde.

1)  Évolution de la quantité d’ADN au cours de la méiose.

Explication des variations du graphique page 113.

Avant la méiose il y a un duplication de l’ADN les chromosomes deviennent doubles.
pendant la méiose 2 divisions se suivent, il en résulte des cellules qui contient la moitié de la quantité d’ADN de départ. Elles  passent de diploïdes à haploïdes. 
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	Nombre de chromosomes
	4
	4
	8
	4

	Chromosomes simples ou doubles
	D
	D
	S
	S

	événement
	Condensation des chromosomes
	Disposition équatoriale des chromosomes
	Séparation des chromatides
	Séparation en 2 cellules

	Nom de l’étape
	Prophase
	Metaphase
	Anaphase
	Télophase


2)  Les mécanismes de la méiose, 

1) La 1° division de la méiose : division réductionnelle (séparation des chromosomes homologues).

Dessin des différentes phase de la méiose (microscope)+mise dans l’ordre

	
	
	
	
	

	Nombre de chromosomes
	4
	4
	4
	2

	Chromosomes simples ou doubles
	D
	D
	D
	D

	Événement
	Condensation des chromosomes et appariement des chromosomes homologues
	Disposition équatoriale des chromosomes
	Séparation des chromosomes homologues
	Séparation en 2 cellules

	Nom de l’étape
	Prophase
	Métaphase
	Anaphase
	Télophase


2) La 2° division de méiose : division équationnelle (séparation des chromatides).

Livre page 123

	
	
	
	
	

	Nombre de chromosomes
	2
	2
	4
	2

	Chromosomes simples ou doubles
	D
	D
	S
	S

	Événement
	Condensation des chromosomes
	Disposition équatoriale des chromosomes
	Séparation des chromatides
	Séparation en 2 cellules

	Nom de l’étape
	Prophase
	Métaphase
	Anaphase
	Télophase


Comparaison films méiose mitose, méiose 2 division. 

La méiose assure le passage de la phase diploïde à la phase haploïde. Elle suit une phase de réplication de l'ADN et se compose de deux divisions cellulaires successives qui conduisent à la présence d’un lot haploïde de chromosomes par cellule fille.

Comment peut-on expliquer la trisomie 21 ?

3)  Les anomalies de la méiose.

Page 116

Des perturbations dans la répartition des chromosomes lors de la formation des gamètes conduisent à des anomalies du nombre des chromosomes.

Il existe différent types d’anomalies chromosomiques :
trisomies, monosomies, polyploïdies.

Après une méiose « normale », comment la fécondation rétablit-elle la diploïdie ?

III)  Fécondation de haploïde à diploïde.

Page 114.

La fécondation rétablit la diploïdie en réunissant les lots haploïdes des chromosomes contenus dans les gamètes d’une même espèce. Fécondation inter espèces « impossible »

Conclusion du chapitre : la reproduction sexuée assure donc la stabilité de l’espèce c'est-à-dire le maintien du caryotype par la réduction chromosomique lors de la méiose et le rétablissement de la diploïde lors de la fécondation.

Toutefois, au sein d’une espèce, les individus issus de la reproduction sexuée présentent une grande diversité génétique (sont tous différents).

Comment la reproduction sexuée aboutit-elle à des individus différents les uns des autres ( même originaires d’un même couple)

Chapitre 6 :  Reproduction sexuée et diversité des individus.

I)  Phénotype et génotype

Chez les haploïdes le phénotype correspond au seul allèle présent, le génotype se déduit directement en observant le phénotype

Ex 1 et 2 page 130.

Dans les cellules diploïdes il existe 2 exemplaires de chaque gène, ces exemplaires sont appelés allèles est sont situés dans le même emplacement (locus) sur les 2 chromosomes homologues. Pour un même gène les allèles peuvent être identiques (individu homozygote) ou différents (individu hétérozygote).

Si l’individu est homozygote, le phénotype correspond aux deux allèles présents.

Si l’individu est hétérozygote soit :

· Le phénotype correspond à l’expression d’un des deux allèles, qui est appelé dominant.
· Les deux allèles s’expriment dans le phénotype,  Codominance. 

· Seul un des deux allèles s’exprime, mais le phénotype est de plus faible intensité, Dominance incomplète.

Le plus souvent l’expression d’un seul allèle permet le fonctionnement normal de la cellule et de l’organisme. 

Dans les organismes diploïdes, il est donc difficile de connaître le génotype d'un individu diploïde car le phénotype ne traduit pas ce dernier.

Ex. 3 et 4 Page 133 Chez l’homme d’autre techniques sont utilisées (étude de l’arbre généalogique, analyse d’ADN)
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La Méiose à l'origine du brassage génétique,

Comment la méiose crée de la diversité ?

1)  Les conséquences de la méiose sur des gènes portées par des chromosomes différents

Comportement de 2 couples d'allèles portés par deux chromosomes différents (gènes indépendants):

Travail à partir d’images avec word pour montrer le différentes combinaisons possibles d’abord avec un allèle puis avec 2
Lors de la métaphase de la métaphase de la première division des méiose, les chromosomes homologues de chaque paire se séparent, hors les chromosomes homologues se ressemblent, mais sont génétiquement différents, car ils proviennent, l'un du père, l'autre de la mère de l'individu.

la séparation des chromosomes homologues entraîne la séparation des deux allèles parentaux pour chaque gène.

A la fin de la deuxième division de méiose, chaque  gamète ne possède plus qu'un seul allèle: c'est ce que l'on appelle la disjonction des allèles.

TP drosophile :  étude des gamètes produits par un double hétérozygote.

Observation des phénotypes P1et P2 et du résultat F1. Déduction des génotypes et des dominances. Réalisation d’un tableau de croisement avec les génotypes parentaux, leurs gamètes et la F1.

Ecriture des génotypes possibles des gamètes de la F1. 

Intérêt du test-cross. Ex. 1 et 2 Page 133 Pour connaître le génotype des gamètes qu’un individu va produire, on  effectue un croisement test :croisement d’un individu à tester avec un homozygote récessif. Le phénotype des individus résultants de ce croisement correspond au génotype des gamètes produit par l’individu testé, car les allèles récessifs ne s’expriment pas.

Dans le cas de gènes indépendants, les phénotypes du test-cross sont équiprobables :

les phénotypes parentaux (ceux des parents de l’individu testé) sont aussi nombreux, que les phénotypes recombinants (ceux qui m »mélangent les phénotypes des parents)

donc les différent gamètes produits sont équiprobables car la séparation des chromosomes homologues en métaphase est aléatoire et aboutit à une répartition au hasard des allèles.

L’assortiment d’allèles sera différent pour chaque gamète, mais aussi différentes du contenu allélique des parents.

Ce mélange dû au mouvements des chromosomes est appelé brassage interchromosomique.

    * Si on considère par exemple deux paires de chromosomes (2n=4) on aura 4 gamètes différentes.

    * SI on considère une cellule avec 2n=6 chromosomes, on aura 8 gamètes différentes

    * Un homme possédant 23 chromosomes peut produire plus de 8 milliards de gamètes différentes

2)  Les conséquences de la méiose sur des gènes portées par le même chromosomes

Prévision des résultats avec Word « brassage-intra-poly» + resultats de gènes liés (comparer avec la prévision et le résultat des gènes indépendants)

Dans le cas de gènes liés lors du test-cross, on observe des phénotypes parentaux et recombinés, mais ils ne sont pas équiprobables, les phénotypes parentaux sont privilégiés donc les gamètes recombinants existent, mais dans des proportions plus faibles.

Sordaria + images de chiasmas

Lors de la prophase I, les chromosomes homologues s’apparient formant des tétrades ou bivalents, puis ils établissent des contacts appelés chiasmas. Il peut alors se produire des échanges de bouts de chromatides homologues : ce phénomène est appelé crossing-over et il aboutit a des échanges d'allèles entre deux chromatides de deux chromosomes homologues.

Ces échanges donnent alors naissance a une nouvelle combinaison d'allèles sur le chromosome sur chaque chromosome et différentes de celles des parents.

Ce brassage dû aux échanges entre chromosomes est appelé brassage intrachromosomique 

CONCLUSION avec les diaporamas 

Deux brassages ont lieu:
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    * Brassage inter chromosomique

    * Brassage intra chromosomique

Les deux types de brassages (Intra et inter) cumulent, ce qui amplifie la diversité des gamètes produites. 

II)  La fécondation multiplie la diversité

Quelle est la probabilité p d’avoir deux enfants génétiquement identiques pour un couple ?

Au niveau de l’individu, la variabilité génétique est due à la réunion au hasard des gamètes lors de la fécondation et aux brassages intrachromosomique et interchromosomique lors de la méiose.
Le brassage intrachromosomique, ou recombinaison homologue par crossing-over, a lieu entre chromosomes homologues appariés lors de la prophase de la 1° division de méiose.
Le brassage interchromosomique est dû à la migration indépendante des chromosomes homologues de chaque paire lors de l'anaphase de la première division de méiose.

Conclusion du chapitre : Le brassage génétique assuré par la reproduction sexuée assure l’unicité des individus au sein de leur espèce. 

Comment peut-on expliquer les innovations génétiques responsables de la naissance d’espèces nouvelles ?

Chapitre 7 :  Innovations génétiques et évolution.

I)  Polymorphisme génique et diversité des individus.

Les individus d'une même espèce présentent un même caryotype et les mêmes gènes situés sur les mêmes locus.

La diversité des individus de l'espèce est due à l'existence de différents allèles pour un grand nombre de gènes, on parle de polymorphisme.

Quelle est l’origine de ce polymorphisme ?

II)  Naissance de nouveaux allèles.

1)  Les différents types de mutations.

polyallélisme Anagène

Les mutation peuvent affecter des grands fragment d'ADN ou seulement un ou quelques nucléotides (mutations ponctuelles.

Les mutations ponctuelles peuvent être de substitution, addition ou délétion d’un ou de plusieurs nucléotides. 

2)   Les conséquences des mutations.

a ) Les conséquences moléculaires.

Exercice 1 page 91

La mutation silencieuse. (l'ARN code la même protéine)
La mutation faux sens. (la protéine diffère en 1 acide aminé)

La mutation non sens. (la protéine est plus courte)
Les additions et les délétions provoquent le décalage du cadre de lecture de l'ARN ce qui conduit dans la plupart des cas à la lecture d'un codon STOP et donc à des protéines écourtées.

b ) Les conséquences au niveau de l'organisme.

Les mutations silencieuses n'ont aucun incidence sur l'organisme.

(Comparaison HbS et HbC) page 90
Les mutations faux-sens ont des conséquences variables selon la modification que subit la protéine et l'emplacement de cette modification (normalement plus grave sur le site actif de la protéine).

(Comparaison HbS et HbTha) page 90
Les mutations non sens conduisent le plus souvent à des protéines ayant perdu leur fonction.

(Comparaison gène ABO et gènes homéotiques) page 91
Quelque soit le type de mutation les conséquences dépendent en grand partie du gène affecté. Les conséquences peuvent être très importantes lors que la modification touche les gènes du développement.

Les conséquences de ces mutations sont très variables selon:

La modification produite sur la protéine

Le gène affecté

Conclusion: Au sein d’une espèce, le polymorphisme des séquences d'ADN résulte de l’accumulation d'allèles mutés dans une population au cours des générations.

Comment naissent les nouveaux gènes?

III)  Naissance de nouveaux gènes. Ex des globines

1)  Les différentes hémoglobines chez l' Homme.

L'hémoglobine est une molécule composée de 4 chaînes polypeptidiques égales 2 à 2 appelées globines.

Il existe chez l'être humain des hémoglobines différentes qui sont produites a différentes périodes de la vie: H. embryonnaire, H.F, H.A (1 et 2). Ces hémoglobines différent les unes des autres par les polypeptides qui les forment: zêta, epsilon, alpha, gamma, bêta et delta
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 Comparaison des séquences codant les globines.

Les séquences nucléiques qui codent pour ces protéines sont trop différentes entre elles pour correspondre à des allèles différents d'un seul gène. Les différentes globines sont codées par des gènes différents.

Elles sont trop semblables pour considérer que ces ressemblances sont dues au hasard.

Comment expliquer ces grandes similitudes et ces différences importantes?

3)   Les relations de filiation entre les gènes codant pour les différentes globines.
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(analyse d'un arbre-clade obtenu avec phylogène) 

Tous les gènes codant pour les globines proviennent d'un gène ancestrale qui s'est dupliqué à plusieurs reprises.

Ces gènes subissent indépendamment  des mutations aléatoires qui les  font diverger.

Au sein du génome d’une espèce, les similitudes entre gènes sont interprétées comme le résultat d’une ou plusieurs duplications d’un gène ancestral. On parle de familles de gènes. La divergence des gènes s’explique par l’accumulation de mutations au cour des générations. 

(page 89) Les innovations sont aléatoires et assez rares. dans les conditions naturelles et l’existence de facteurs variés pouvant augmenter leur fréquence.
Conclusion: les nouveaux gènes apparaissent par duplication de gènes ancestraux et divergence (mutation indépendante) des gènes ainsi créés.

Exercice 1 page 95. 

Exercice 4 page102.

Que deviennent les innovations génétiques (nouvel allèle, nouveau gène) dans l’espèce au cours des générations successives ?

IV)  Le Devenir des innovations génétiques.

Parmi les innovations génétiques seules celles qui affectent les cellules germinales d’un individu peuvent être transmises à la descendance..

Poly « sélection des mutations » Seulement certaines innovations génétiques sont transmises et se répandent dans la population. Certaines ne semblent pas se transmettre. Il y a une sélection des mutations.

Quand une innovation permet à l'individu de donner plus de descendance. On dit qu'elle confère un avantage sélectif. Les mutations qui confèrent un avantage sélectif aux individus qui en sont porteurs ont une probabilité plus grande de se répandre dans la population.

Par contre, l’innovation génétique qui a pour effet de diminuer la capacité à se reproduire des organismes confère un désavantage.

(EX. 1-3 et 5 page 151)

Le caractère avantageux ou désavantageux d’une innovation génétique dépend de l’environnement. Cette sélection des innovations par la pression de l’environnement est appelée Sélection naturelle.

(doc. 4 page 153)On dit qu'une innovation est sélectivement neutre quand aucun avantage ni désavantage sélectif n’est conféré aux individus qui les portent. Des mutations génétiques neutres peuvent se répandre dans la population ou disparaître de façon aléatoire, ce phénomène est appelé dérive génique.

Comment apparaissent les nouvelles espèces ?

V)  Innovations génétiques et évolution des espèces.

(Page 154 et155) + questions 1,2,4 p155

Des mutations affectant les gènes de développement (notamment les gènes homéotiques) peuvent induire des décalages (ralentissements ou accélérations) de certaines phases du développement. On appelle hétérochronie ces modifications de durée et de vitesse des phases du développement. Ces mutations, même d’un seul gène, peuvent être à l'origine de l’apparition de nouveaux plans d’organisation.

Conclusion générale du chapitre

les innovations géniques sont l'apparition:

de nouveaux allèles par accumulation dans la population d'allèles mutés.

de nouveaux gènes par duplication de gènes ancestraux puis mutation indépendante de ces gènes.

Elles sont la conséquence des modifications de la séquence d’ADN, l’environnement peut influencer leur fréquence , car certains facteurs  (UV, produits chimiques, etc…) favorisent leur apparition. Par contre, les innovations génétiques se font au hasard sur le plan de leur nature et de leur localisation : ce ne sont pas les caractéristiques du milieu extérieur détermine ces dernières (gène touché, substitution, délétion ou addition..) . 

Les innovations génétiques peuvent être neutres, favorables ou défavorables pour la survie de l’espèce. Ainsi, Selon leur valeur sélective, les innovations génétiques peuvent se répandre ou être éliminées dans les populations.

NB : Parmi les mutations, seules celles qui affectent les cellules germinales (gamètes) peuvent être transmises à la génération suivante.

2nd Partie : 2° partie : Parenté entre êtres vivants actuels et fossiles - Phylogenie – Évolution    (3 semaines)

Intro (acquis) : Les êtres vivants partagent des propriétés communes (structure cellulaire, ADN, modalités de la réplication et de l’expression des gènes, code génétique). Ces propriétés traduisent une origine commune.
L’état actuel du monde vivant résulte de l’évolution.

Pb : Comment peut-on établir des relations de parenté entre les Vertébrés ?

Chapitre 1 :  L’établissement de phylogénies les Vertébrés :.

Quels critères de comparaison permettent d’établir des liens de parenté ?

(Question 1page 21) L’établissement de relations de parenté s’effectue par comparaison de caractères présentant des ressemblances dans la structure et le plan d'organisation caractères homologues (embryonnaires, morphologiques, anatomiques et moléculaires). 

Analogie: convergence de forme  et de fonction induite par le milieu, avec des structures différentes.

Que fait-on des informations recueillies ?

I)  L'établissement des parentés par un arbre phylogénétique.

(Question 2 page 21) Les comparaisons macroscopiques prennent en compte un état primitif ou ancestral et un état évolué ou dérivé (apparition, disparition ou transformation). 

Pour définir ces états, on applique souvent des critères paléontologiques : l'état dérivé est celui qui est apparu le plus récemment; on peut aussi parfois appliquer un critère ontogénique : le caractère évolué apparaît plus tard au cours du développement embryonnaire.

Seul le partage d’états dérivés des caractères témoigne d’une étroite parenté. 

Plus 2 groupes partagent des caractères à l’état dérivé plus ils sont proches

Le principe de parcimonie.

II)  La notion d’ancêtre commun et la place des fossiles et la classification.

(Ex 2 page 35)Les ancêtres communs représentés sur les arbres phylogénétiques sont hypothétiques, définis par l’ensemble des caractères dérivés partagés par des espèces qui leur sont postérieures ; ils ne correspondent pas à des espèces fossiles précises.

Une espèce fossile ne peut être considérée comme la forme ancestrale à partir de laquelle se sont différenciées les espèces postérieures.

Exercice poly (classif reptiles) Tous les organismes, actuels et fossiles, qui partagent une même innovation évolutive et l'ancêtre commun chez qui cette innovation est apparue forment un groupe monophylétique, ou clade.

Conclusion générale : Toutes les espèces vivantes actuelles et toutes les espèces fossiles sont apparentées mais elles le sont plus ou moins étroitement.

Comment se positionne l’Homme au sein des Vertébrés ?

Chapitre 2 :  La place l’homme parmi les vertébrés.

Nous avons vu dans le chapitre précédent que l’Homme  est un eucaryote, un vertébré, un tétrapode, un amniote, un mammifère.

Quelles sont les relations de parenté au sein des Primates ?

I)  I. La place de l’Homme au sein des mammifères.

1)  Utilisation de données anatomiques et morphologiques.

phylo/Anagène Fichier d'images utilisé = Archont.phg)   

	Taxons
	Caractères

	Babouin - Bonobo - Chimpanzé - Gibbon - Gorille - Homme - Orang-Outan - Oreillard - Ouistiti - Tarsier - Toupaïe
	terminaison des doigts - pouce - orbites - queue - narines


On peut ainsi définir comme clades : les Primates (ongles), les Simiens (orbites fermées et disparition de la truffe ou rhinarium), les Catarrhiniens (narines rapprochées) et les Hominoïdes (disparition de la queue).  

Les plus proches parents de l'homme sont donc, d'après ce cladogramme, les autres Hominoïdes.

2)  Les relations de parenté entre l'Homme et les autres Hominoïdes: Utilisation de données moléculaires.

(Etude avec plusieurs molécules : cytochromeC_oxydase2.aln, globinebeta.aln, globineepsilon.aln, globinegamma.aln, protamineP2.aln) La classification phylogénétique des hominoïdes varie selon les auteurs en fonction des données prises en compte. Le plus souvent la parenté homme-chimpanzé apparaît comme la plus étroite. 

L’Homme partage un ancêtre commun récent avec le Chimpanzé. Cet ancêtre commun n’est ni un Chimpanzé ni un homme.
La divergence de la lignée des chimpanzés et de la lignée humaine peut être située il y a 7 à 10 millions d’années.
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La prise en compte de données moléculaires amène certains auteurs à proposer la classification évolutive suivante: 

	Hominoïdes

	Hylobatidés
	Hominoïdés

	
	Pongidés
	Hominidés

	
	
	Homininés
	Gorillinés

	Gibbon 
	Orang-Outan
	Homme, Bonobo, Chimpanzé
	Gorille


II)  La lignée humaine .

Quels sont les états dérivés propres à la lignée humaine (et qui différencient l’Homme des autres Homininés) ? 

1)  Les caractères de la lignée humaine.

Les critères d’appartenance à la lignée humaine sont les caractères liés :

· à la station bipède (bassin évasé et court, fémur oblique, trou occipital avancé, colonne vertébrale avec plussieurs courbures)

· au développement du volume crânien à la régression de la face. 
· (ex 3page 47)à l’activité culturelle.

On admet que tout fossile présentant au moins un de ces caractères dérivés appartient à la lignée humaine.

A quels moments et chez quelles espèces sont apparus les état dérivés des caractères liés à la lignée humaine.  ? 

2)  Les représentants de la lignée humaine

Travail sur le film de Y.Coppens puis sur doc flash montrant le buissonement.

a ) L’aube de l’humanité : les Australopithèques.

(exercice page 53)  Les Australopithèques possèdent des caractères dérivés de la lignée humaine en rapport avec la bipédie.

Les Australopithèques ont vécu entre 4 millions d’années (Australopithecus anamensis) et 1 million d’années (A. robustus). Ils formeraient un rameau de la lignée humaine détaché assez tôt de celui des Homo.

b ) L’émergence du genre Homo au sein des Australopithèques.

Les Homo les plus anciens (H. habilis) sont datés de 2,5 millions d’années.
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(question 3 et 2) Les espèces du genre Homo possèdent des caractères dérivés crâniens marqués :

(exercice1 page 78)  une augmentation du volume crânien (de 500 à 700 cc)

(comparaison cranes austra-homos) et une réduction de la face (moins projetée vers l’avant).

 (question 5) Les espèces fossiles actuellement datées entre 4 millions et 1,5 millions d'années sont toutes africaines. Cela peut s’expliquer par l’origine africaine de la lignée humaine ou par les conditions de fossilisation exceptionnelles de la vallée du rift africain.

(tableau) Homo erectus, le premier Homme à quitter le berceau africain. Les Homo erectus sont connus d’abord en Afrique (adolescent de Turkana : 1,6 million d’années) ; ils forment un groupe très diversifié dont l’évolution est marquée notamment par une augmentation graduelle du volume crânien. De nombreuses populations colonisent l’Afrique du Nord, l’Afrique du Sud, le Proche Orient, l’Asie et l’Europe.

L’Homme de Néanderthal trouvé en Europe semble provenir de l’évolution d’Homo erectus ayant colonisé l’Europe.

Homo sapiens serait une nouvelle espèce apparue en Afrique (car morphologie longiligne) ou au Proche Orient il y a 100 000 à 200 000 ans.

(question 4) Plusieurs espèces d’Homininés ont donc vécu en même temps. On dit que la lignée humaine est buissonante.

Toutes les populations humaines actuelles partagent les mêmes allèles, avec une fréquence variable: il n’y a pas d’allèles capables de spécifier une population (« race »).

La population ancestrale n’aurait compté que quelques dizaines de milliers d’individus.

Homo sapiens serait une nouvelle espèce apparue en Afrique ou au Proche Orient il y a 100 000 à 200 000 ans. et aurait colonisé touss les continents en remplaçant Homo erectus.

Conclusion II

La lignée humaine est représentée actuellement par une seule espèce : Homo sapiens. Plusieurs espèces d’homininés ont vécu entre 6 millions d’années et 100 000 ans, époque où apparaissent les Homo sapiens. Ces espèces appartiennent à deux genres : les Australopithèques et les Homo.
Les Australopithèques ont vécu entre 4 millions d’années (Australopithecus anamensis) et 1 million d’années (A. robustus). 

Les Homo les plus anciens (H. habilis) sont datés de 2,5 millions d’années. Plusieurs espèces d’Homininés ont donc vécu en même temps, ce qui traduit le caractère buissonnant de la lignée humaine.
Conc chapitre 2 : 

Une recherche des âges approximatifs* des plus anciens fossiles connus dans chacune des catégories auxquelles l'Homme appartient, montre que ces groupes sont apparus successivement à différentes périodes de l’histoire de la vie : un eucaryote (-1200 MA?), un vertébré (-500 MA ?), un tétrapode (-390 MA?), un amniote (-340 MA?), un mammifère (-220 MA?), un primate (-65 MA?),  un hominoïde (-23MA ?), un hominidé (-10MA ?), un homininé (-4MA ?).]

* par datation absolue (voir chapitre correspondant)

Immunologie (4 semaines)

Les acquis des élèves sur le SIDA

Chapitre 3 :  Le SIDA une maladie du système immunitaire.

(Ex 1 page 364) Le VIH (virus de l’immunodéficience humaine) est formé d’une enveloppe lipidique portant des protéines, notamment la GP120, une double capsule de protéines internes, qui renferment son bagage génétique, sous forme d’ARN, est des enzymes nécessaires à sa multiplication.

Le VIH appartient à la catégorie des rétrovirus (virus à ARN).

Graphe+ doc4 page 363 pécrire les différentes phases de l’infecion

On distingue plusieurs phases dans l’évolution de l’infection par le VIH :

Primo-infection : (2 ou 3 mois) pas ou peu de symptômes, une augmentation rapide de la charge virale, suivie d’une chute importante 

Phase asymptomatique : pas de troubles sauf un gonflement régulier des ganglions, la charge virale continue à diminuer, puis devient stable pendant plusieurs années

SIDA déclaré : apparition de nombreuses maladies infectieuses, dites opportunistes, et d’autres troubles graves (cancer…) correspondant à un effondrement du SI et qui finissent par tuer l’individu. La charge virale augmente rapidement. Cette phase est précédée d’un phase dite pré-SIDA caractérisée par l’apparition de maladies infectieuses bénignes. 
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Chapitre 4 :   La primo-infection : la cycle du V.I.H.

Graphe 3 premieres semaines : augmentation de virus diminution des T4

I)  La contamination

Le VIH est transmis par voie sexuelle, par voie sanguine ou au cours de la grossesse de la mère à l’enfant.

Il y a 35 % de chances qu'elle transmette le virus à son enfant si elle ne prend pas les précautions nécessaires. Chaque année, plus de 700 000 enfants deviennent séropositifs par transmission du virus de la mère à l'enfant. Entre 15 à 20 % des enfants sont infectés pendant la grossesse, 50 % pendant l'accouchement et 33 % pendant l'allaitement maternel. Source UNICEF 2002

II)  L’infection (multiplication du virus

(Logiciel « vih » ou « cycle_du_VIH » ou page 367 explication  des 3 semaines) Pour se multiplier il doit rentre dans une cellule, comme tous les virus. Se déroule en plusieurs étapes :

Son ARN est transcrit en ADN par une des enzymes contenue dans le virus, le transcriptase inverse.

L’Adn ainsi créé est intégré dans l’ADN de la cellule.

Synthèse des protéines qui le forment et transcription de son bagage génétique en ARN.

III)  Les cellules cibles du V.I.H.

Les cellules cibles du VIH sont principalement des cellules immunitaires : lymphocytes T4, monocytes et macrophages.

Pourquoi le VIH pénètre-t-il dans ces cellules et pas dans d’autres ?

Les LT4, monocytes et macrophages possèdent des protéines membranaires auxquelles le virus s’amarre par l’intermédiaire d’une protéine de son enveloppe (la plus imp. de ces protéines membranaires étant CD4), ce qui lui permet de pénétrer dans la cellule hôte.

Les monocytes et macrophages jouent un rôle de véritable réservoir de VIH, notamment dans les ganglions lymphatiques.

Concl : Pendant la primo-infection, les symptômes se limitent le plus souvent à ceux d’une maladie virale bénigne (rhume). Ces symptômes résultent de l’augmentation de la charge virale due à la multiplication des virus dans leurs cellules hôtes.

Comment l’organisme réagit-il pour supprimer  les éléments étrangers (VIH)?

Chapitre 5 :   La réponse du système immunitaire.

Deux semaines à quelques mois après la contamination (deuxième partie de la primo-infection), la présence dans le sang de différents anticorps anti-VIH est décelée, le sujet est dit alors “séropositif pour le VIH”.

Apparaissent en même temps dans le sang du sujet contaminé des lymphocytes T cytotoxiques spécifiques dirigés contre les cellules infectées par le VIH.

I)  La production d’anticorps.

1)  Mode d’action des anticorps.

Ex.2 page 389 Les anticorps agissent en se liant aux molécules étrangères appelées antigènes lorsqu’ils se lient, ils forment le complexe immun (non soluble , arcs des précipitation sur Ouchterlony). Le virus, recouvert d’anticorps, ne peut plus pénétrer dans les cellules cibles mais il n’est pas détruit.

La liaison antigène – anticorps entraîne la formation de complexes immuns. 

(Ouchterlony) Les anticorps son spécifiques à l’antigène, un type d’anticorps ne se fixe qu’à un seul type d’antigène

Comment peut-on expliquer la spécificité d’action des anticorps ?

Schéma Ac. Schéma Ac 1 et 2.

1 Un anticorps est constitué de 4 chaînes polypeptidiques

2 Les séquences d'acides aminés des chaînes d'un anticorps sont deux à deux identiques : un anticorps est constitué de deux chaînes lourdes identiques (notées ici h et i) et deux chaînes légères identiques (notées ici l et m).
3 Les chaînes polypeptidiques de différents anticorps possèdent une région constante (dont la séquence d'acides aminés est identique d'un anticorps à l'autre) et une région variable (dont la séquence d'acides aminés diffère d'un anticorps à l'autre).

4 les régions variables sont situées sur les chaînes lourdes et légères à l'extrémité des deux "branches du Y" de la molécule d'anticorps.

5 la reconnaissance spécifique se fait donc bien au niveau de la zone variable. Il y a deux sites identiques de reconnaissance d'un déterminant antigénique dans une molécule d'anticorps.

La spécificité des anticorps est due à la partie variable.

Comment la formation du complexe immun participe à la suppression des intrus ?

(Page 393) Schéma phagocytose du complexe immun.

La formation du complexe immun empêche les antigènes d’agir en se fixant à leur surface et en les agglutinant Neutralisation de l’antigène 

La formation du complexe immun favorise la destruction des antigènes en facilitant la  phagocytose. Les cellules phagocytaires (macrophages, granulocytes), exprimant des récepteurs de la partie constante des anticorps, fixent par l’intermédiaire de ces récepteurs les complexes immuns et les éliminent par phagocytose.

2)  La fabrication d’anticorps spécifiques

Les anticorps sont produits par des lymphocytes B sécréteurs ou plasmocytes

La production des anticorps est une réponse immunitaire acquise, c’est à dire que les anticorps ne sont produit que si l’organisme rencontre l’antigène correspondant à cet anticorps 

(exercice 8 page 410)Seuls les LB capables de se lier à un antigène donné peuvent sécréter l’anticorps spécifique à cet antigène, les LB capables de se lier à un même antigène forment un clone.

De très nombreux clones de lymphocytes B se distinguant par leurs anticorps membranaires qui servent de récepteurs pour l’antigène, préexistent avant tout contact avec celui-ci. Lorsque la reconnaissance d’un antigène par un LB a lieu, le LB est activé, on parle de sélection clonale.

La reconnaissance d’un antigène donné par un lymphocyte B porteur d’un récepteur spécifique de cet antigène entraîne la multiplication de ce lymphocyte et la formation d’un clone de lymphocytes B ayant la même spécificité. (fort gonflement des ganglions)

Les lymphocytes B obtenus se différencient pour partie en plasmocytes(LB sécréteurs). L’autre partie devient de LB mémoire (Ac efficaces)
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Mise en évidence 

La séropositivité pour le VIH correspond à la présence d’anticorps spécifiques, dirigés contre certaines protéines du virus. On recherche ces anticorps par le test Elisa et éventuellement le Western Blot (logiciel VIH)
La synthèse d'anticorps est la signature d'une réaction de l'organisme à la présence d'éléments étrangers 

Les anticorps agissent dans le milieu extracellulaire (ou milieu intérieur)  en se liant spécifiquement aux antigènes qui ont déclenché leur formation: ce sont des molécules solubles dans les liquides extracellulaires (sang et lymphe).

Concl I : La synthèse d’anticorps est la signature d’une réaction de l’organisme à la présence d’éléments étrangers. Les anticorps sont des effecteurs de l’immunité acquise. Les anticorps dirigés contre les protéines virales peuvent bloquer la pénétration des virus dans les cellules, mais ne peuvent pas agir sur les cellules déjà infectées ils sont responsables du Maintien de l’intégrité extracellulaire

Problème : Comment les cellules infectées peuvent-elles être éliminées ?.

II)  Les lymphocytes T cytotoxiques (T8) : agents du maintien de l’intégrité des populations cellulaires.

L’apparition des LTc entraîne une diminution de la charge virale.

 Comment les LTc permettent cette diminution?

1)  Elimination des cellules infectées.

(doc 1 page 396 Que pouvez vous dire de l’action des LTc ?) La reconnaissance de cellules infectées déclenche un mécanisme d’élimination de ces cellules des lymphocytes T cytotoxiques.

2)  Reconnaissance des cellules infectées.

(doc 2 page 396) Les cellules infectées expriment à leur surface des fragments peptidiques issus des protéines du pathogène, que n’expriment pas les cellules saines.

Les lymphocytes Tc, par leurs récepteurs T spécifiques, reconnaissent les protéines étrangères sur la membrane des cellules infectées,. (LT4 et macrophages)

3)  Formation des LT8.

(Différences/points communs avec LB pages 395 et 399)

La production de lymphocytes T cytotoxiques spécifiques à partir de lymphocytes T pré-cytotoxiques repose sur des étapes (sélection, multiplication, différenciation) voisines de celles conduisant à la production de lymphocytes B sécréteurs.

Concl II : Les lymphocytes T cytotoxiques sont aussi des effecteurs de l’immunité acquise.

Conclusion chap : Pendant cette période asymptomatique de plusieurs années, les défenses immunitaires restent actives mais les virus continuent à se multiplier et le nombre de lymphocytes T4 à diminuer.

(compléter bilan)

Pourquoi les virus ne sont-ils pas alors totalement éliminés (comme dans le cas de la grippe) ?
Chapitre 6 :   L’effondrement du système immunitaire.

En absence de traitement, le nombre des LT4, des LB et des LTc baisse et la charge virale augmente. Le sida se caractérise alors par diverses maladies opportunistes.

Comment expliquer la chute du système immunitaire ?

 (Q.1 pg 401)Dans la majorité des réactions immunitaires, la multiplication des lymphocytes B sélectionnés comme des LT8, puis leur différenciation est dépendante d’une autre population de lymphocytes, les lymphocytes T4.

(Q.2 pg 401)A la suite de l’entrée d’un antigène dans l’organisme, des lymphocytes T4 spécifiques de cet antigène se différencient en lymphocytes T4 sécréteurs de messagers chimiques (interleukines).

Les interleukines stimulent la multiplication et la différenciation des lymphocytes B et des lymphocytes T sélectionnés. (compléter bilan -interleukines)
Concl chap:

(Q.4 pg. 401)La destruction des lymphocytes T4 par les LTc et sous l'action du virus empêche la stimulation de la multiplication et de la différenciation des lymphocytes B et des lymphocytes T sélectionnés, qui sont les principaux acteurs des défenses immunitaires acquises.

Comment peut-on aider l’organisme à combattre les éléments étrangers ?

Hypothèse : Il faut modifier le phénotype immunitaire de l’individu.

Chapitre 7 :  Phénotype immunitaire : génotype et environnement.

Comment peut-on modifier le phénotype immunitaire pour aider l’organisme à lutter contre les agresseurs éventuels ?

I)  I. La vaccination, preuve d’une mémoire du système immunitaire.

1)  Approche historique de la vaccination.

Des vaccins ont été mis au point contre différents virus.

2)  Les apports de la connaissance du système immunitaire.

Le premier contact avec l’antigène entraîne une réaction lente et quantitativement peu importante, alors que le second contact entraîne une réaction beaucoup plus rapide et quantitativement plus importante.

Cette mémoire immunitaire s’explique par la formation, après un premier contact avec un antigène, de LB mémoire et de lymphocytes T4 mémoire.

Ces cellules sont plus nombreuses que les lymphocytes B ou T4 vierges, de même spécificité ; elles ont une durée de vie plus longue et elles réagissent très rapidement lors d’un second contact avec l’antigène.

3)  Les espoirs pour un vaccin anti VIH.

Dans le cas du virus du SIDA, il s’agit de trouver un vaccin contre un virus qui n’est pas vaincu par les défenses immunitaires naturelles.
Le virus du SIDA mutant constamment, 1 des difficultés de la mise au point d’un vaccin est d’identifier une protéine invariable et accessible à la surface du virus.

Conclusion du I : Les vaccins reproduisent une situation naturelle, celle de l’immunité acquise contre ces virus après une première infection guérie. Ils sont basés sur l’existence d’une mémoire immunitaire.

Chapitre 8 :  Part du génotype et de l’environnement dans le phénotype immunitaire.

Le phénotype immunitaire est l’ensemble des spécificités des lymphocytes B et T à un moment donné de la vie d’un individu, c'est-à-dire :

Le “répertoire” des anticorps 

Le « répertoire » des récepteurs des cellules T.

Comment peut-on expliquer cette diversité de récepteurs ?

I)  Génotype et diversité des récepteurs.

Grâce à des mécanismes génétiques originaux, l’organisme produit des lymphocytes T et B d’une infinie diversité.

Comment peut-on expliquer que les LB et LT aussi divers ne s’attaquent pas aux cellules de l’organisme ?

II)  Environnement et constitution du phénotype immunitaire.

1)  Elimination des cellules auto-réactives.

Parmi les LB et LT d’une infinie diversité, la très grande majorité, notamment celles qui sont potentiellement dangereuses pour l’organisme (“auto-réactives”), sont éliminées. 

2)  Sélection et établissement du phénotype.

Les LB et LT qui subsistent sont sélectionnés par les antigènes des cellules malades ou des pathogènes présents.
Ces cellules sont à l’origine des clones actifs dans la défense immunitaire.
Il en résulte un phénotype qui change sans cesse en s’adaptant à l’environnement (variabilité).

Concl chap : Le phénotype immunitaire résulte d’une interaction complexe entre le génotype et l’environnement.
La vaccination est un processus artificiel qui fait évoluer ce phénotype immunitaire.

Conclusion immuno : Les mécanismes immunitaires reposent sur l’immunité acquise et l’immunité innée.

L’immunité innée représente l’ensemble des processus qui mettent en jeu des cellules du système immunitaire immédiatement mobilisables lors de la première rencontre avec l’antigène.

Après cette première rencontre, un ensemble de processus qualitatifs et quantitatifs s’engagent : c’est l’immunité acquise. 

La mesure du temps dans l’histoire de la Terre et de la vie

Chapitre 9 :  La datation absolue.

Comment peut-on donner un âge à une roche, connaître la durée d’un phénomène géologique ?

I)  Principe de la datation absolue.

La méthode de datation absolue est fondée sur la décroissance radioactive de certains éléments chimiques : elle exploite la relation qui existe entre la variation des rapports isotopiques et la durée écoulée depuis la “ fermeture du système ” contenant les isotopes.

Suivant les couples d’isotopes choisis, il est possible de calculer un âge soit:

en mesurant les rapports isotopiques d’un isotope qui disparaît lors de la réaction et dont la quantité initiale est connue (datation au carbone 14)

en mesurant les rapports isotopiques d’un isotope qui apparaît lors de la réaction et dont la quantité initiale est nulle. (datation au potassium-argon)

Le choix du couple d’isotopes pour calculer un âge dépend de l’âge présumé et de la nature de l'objet. L’élève doit savoir argumenter ce choix. 

Les radio-chronomètres sont choisis en fonction de la période de temps que l’on cherche à explorer.

II)  La datation au carbone 14.

Pour les derniers millénaires (100 à 50 000 ans) on utilise le carbone 14 (14C) dont la quantité lors de la fermeture du système est connue. La mesure de la quantité de 14C restante dans l’échantillon permet de trouver un âge. Lorsque tous les éléments radioactifs ont disparu de l’échantillon, la datation n’est plus possible.

III)  La datation au potassium-argon.

Pour des périodes plus anciennes (1 à 300 Ma) on peut, par exemple, utiliser le couple potassium-argon (K-Ar). La quantité initiale lors de la fermeture du système est négligeable. La contamination par l’argon de l’atmosphère rend difficile la détection de l’argon issu de la désintégration du potassium avant que la roche ait atteint un certain âge. 

IV)  La datation au rubidium-strontium.

(plus de 100 Ma) Les quantités initiales des éléments et le moment de la fermeture du système étant inconnus. Pour trouver l’âge d’une roche il est alors nécessaire de mesurer les rapports isotopiques de plusieurs minéraux de la même roche ayant cristallisé au même moment.
En conclusion, les notions exigibles pour l’élève sont : 

La méthode de datation absolue est fondée sur la mesure de la variation du rapport isotopique entre le moment de la fermeture de l’échantillon daté et le présent. 

Suivant les couples d’isotopes choisis, il est possible de calculer un âge soit en mesurant les rapports isotopiques d’un isotope qui disparaît lors de la réaction et dont la quantité initiale est connue, soit en mesurant les rapports isotopiques d’un isotope qui apparaît lors de la réaction et dont la quantité initiale est nulle. 

Dans le cas général on ne connaît pas la quantité initiale d’isotope ; l’âge de la roche est obtenu par résolution d’un système simple d’équations linéaires. Dans le cas d’une roche, les équations sont obtenues en effectuant des mesures sur plusieurs minéraux de la même roche. 

Le choix du couple d’isotopes pour calculer un âge dépend de l’âge présumé et de la nature de la roche. L’élève doit savoir argumenter ce choix. 

Savoir exploiter un document ou des données numériques sur les rapports isotopiques en relation avec le calcul de l’âge absolu des roches ; dans tous les cas où des formules mathématiques sont nécessaires (y = A x + b, y = exp(λt)), celles-ci sont fournies.

La chronologie absolue, en donnant accès à l’âge des roches et des fossiles, permet de mesurer les durées des phénomènes géologiques. Elle permet aussi de situer dans le temps l’échelle relative des temps géologiques.

la datation relative.

V)  Le cycle des roches

(TP oral rapide avec quelques échantillons de roches variées) Les roches magmatiques (plutoniques ou volcaniques proviennent de la fusion partielle des roches de profondeur, lorsqu'elles affleurent elles sont soumises à l'érosion qui les transforment en sédiments à l'origine des roches sédimentaires. Les différentes roches peuvent par de mouvements tectoniques se trouver en profondeur et subir des transformation du métamorphisme, le métamorphisme extrême pouvant conduire à la formation de nouveaux magmas.

VI)  Les principes de datation

La datation relative conduit à une « relation d’ordre » pour situer des objets géologiques, des êtres vivants ou des phénomènes les uns par rapport aux autres. Elle est fondée sur un nombre limité de principes qui sont systématiquement mis en pratique lors des observations géologiques.

(Page 164 doc.1) Le principe de superposition permet de caractériser des successions ordonnées ; son application dépend des propriétés du phénomène ou du système étudié. Par exemple, pour la sédimentation [ou pour le volcanisme] : dans une série sédimentaire [ou une pile de coulées volcaniques] ordinaire non déformée, une couche [ou une coulée] donnée est plus récente que la couche qui lui est sous-jacente et plus ancienne que la couche qui lui est sus-jacente.

(Page 164 doc.1) Le principe de recoupement permet de traiter toutes les situations d’intersection entre couches ou formations. L’événement ayant généré les changements est postérieur à la formation qu’il affecte.

Par exemple pour la déformation [ou pour le magmatisme intrusif] :de géométrie des couches (plis) ou les discontinuités (failles) [ou la limite de l’intrusion] 

situations plus complexes.

(Page 165 doc.2) Par exemple pour la discordance : une discordance correspond à une interruption de la continuité de la sédimentation. Les couches situées sous la discordance sont antérieures à celles qui sont au dessus. L’événement tectonique ou sédimentaire responsable de la discordance est postérieur à la dernière couche sous la discordance et antérieur à la première couche au dessus de la discordance.

(Exercices polycopiés)

L’étude des minéraux se limite au cas où un minéral est inclus dans un autre et lui est antérieur, et au cas où l’apparition d’un minéral caractéristique d’une réaction métamorphique la situe par rapport aux minéraux préexistants.

Deux autres principes fournissent la possibilité de corréler des observations locales et dispersées ; ils permettent de déterminer si les interprétations sont généralisables à l’échelle de l’affleurement, de la région, du continent ou de l’océan, ou même à toute la planète.

(Page 164 doc.1) Le principe de continuité l'age est le même sur toute la surface de la même couche. Toutes les couches d’un âge donné ne sont pas les mêmes à la surface de la Terre et du fait que les facteurs climatiques ou géographiques lors du dépôt induisent des faciès différents.

VII)  La datation par les fossiles

(Page 167) La présence de fossiles dans les roches permet de les dater:

Certains fossiles correspondent à des espèces ayant vécu pendant une période géologique courte (faible extension verticale) ils permettent de dater des couches,

Dans le cas ou des fossiles ont une grande extension verticale, les association de fossiles nous permettent de dater avec précision un niveau d'un affleurement. On parle d'horizon biostratigraphique un niveau caractérisé par les fossiles qu'il contient.

les fossiles à faible extension verticale et qui ont une large répartition au niveau de la planète, appelés fossiles stratigraphiques, permettent de corréler différentes formations géologiques  dans différentes régions de la planète

Le principe d’identité paléontologique est fondé sur la reconnaissance de « fossiles stratigraphiques » les couches présentant les mêmes fossiles sont de même âge ; il permet d’étendre un marqueur temporel lorsque le principe de continuité n’est pas applicable.

L’utilisation de ces principes a permis de construire une référence temporelle qui a une valeur générale et qui s’applique à toutes les études géologiques : c’est l’échelle stratigraphique internationale des temps géologiques.

3rd Partie : la convergence lithosphérique et ses effets

Chapitre 1 :  Chapitre 1 : Subduction : les marqueurs géologiques de la convergence.

 
Rappels de 1er (p 292)
Diamètre Terre = cst.
Au niveau des dorsales mécanisme d’expansion
Donc forcement existe des zones de disparitions des plaques = ZONE DE SUBDUCTION
 
I)  Caractéristiques topographiques des zones de subductions ou MARGES ACTIVES.

La région andine (cf. livre p. 294-295)  montre très bien les anomalies topographiques liées à la subduction :
-         relief positif pour la chaîne des Andes,
-         relief négatif pour la fosse océanique.
-         les bassins d'arrière arcs, bien visibles sur la carte des reliefs océaniques au nord du Pacifique, Caraïbes : = bassins liés à la subduction qd affrontement de 2 plaques océanique. 

-         Prime d’accrétion sédimentaire (ex BARBADES p.295). = Sédiments  écailles avec plis et failles inverses.

 

II)  II.      activités sismiques et volcaniques.

1)  Volcanisme caractéristique (cf. livre p. 295).

Les chaînes de montagnes comme les Andes ont un volcanisme intense et explosif.

Les volcans sont alignés //t à la fosse ou la marge.

On trouve en + des structures plissées, faillées (F inverses) témoin de compression (cf. + tard ALPES).

Arc insulaires volcaniques ds le cas de subduction intra-océanique

2)  Séismes.

Subduction   forte activité sismique (doc. p 296 + TP).
Distribution particulière des foyers des séismes =  Matérialisation du plan de plongée de la plaque subduite (= PLAN DE WADATI-BENIOFF).

Ds le cas de la plaque nazca (limite pacifique S Amérique S) : angle de plongée faible. = subduction continentale.= lithosphère jeune.

Ds le cas de la plaque pacifique (limite pacifique N - Eurasie,) : angle de plongée très fort. = subduction intra-océanique. = lithosphère âgée

 

 

Caractéristiques thermiques de MA ( TP + livre p. 299).

        Flux de chaleur anormalement faible entre fosse et arc volcanique = anomalie négative.

        Flux de chaleur anormalement fort dans cordillère ou arc volcanique = anomalie positive.

=> Géotherme particulier qui dessine une anomalie au niveau de la zone de subduction. Même allure que les plans de W-Bénioff.

 Qd la plaque s’éloigne de la dorsale elle se refroidit + s’hydrate.

Ce refroidissement  abaissement isotherme 1300 °C (= limite litho-asthénosphère)  épaississement manteau lithoS (la croûte = épaisseur cste) jusqu'à 100 Km.

RESULTAT = le fond du manteau = sorte de lest qui augment la densité moyenne de la lithoS océanique.

Dès 30 – 35 Ma =>  Densité lithoS océanique > Densité asthénoS.

Les plaques sont donc destinées à couler +/- rapidement !!!

DONC cette différence de densité est le moteur principal de la subduction.

 

III)  Les roches magmatiques des MA et leur origine
 
Les roches des ZS (  TP + livre p. 300 – 301).
Les zones de subduction montrent une intense activité magmatique associée à des éruptions volcaniques historiques de type explosif (cf. + ht.)
Dans les zones de subduction coexistent des roches volcaniques de type andésite et des roches plutoniques de type granitoïde.  Leur composition chimique semblable indique qu'elles se forment à partir de la cristallisation d'un même type de magma.
Les roches volcaniques à structure microlitique, cristallisent en surface à la suite d'une éruption.
Les roches plutoniques, à structure grenue cristallisent lentement en profondeur (elles ne sont visibles actuellement que par le jeu de l'érosion).
 
Origine de ces  magmas (  TP + livre p. 302 – 303)
La transformation des roches de la lithosphère océanique en subduction libère de l'eau qui hydrate le manteau de la plaque chevauchante, provoquant sa fusion partielle vers 1000 °C (en effet, l'hydratation des péridotites du manteau abaisse leur point de fusion et permet la formation d'un magma à faible profondeur).
Le magma andésitique ainsi formé alimente en surface de nombreux volcans dont la roche volcanique caractéristique est l'andésite et les roches plutoniques, les granitoïdes .
L'andésite et les granitoïdes sont justement riches en minéraux très hydratés (par exemple les amphiboles).
 
IV)  Le métamorphisme des zones de subduction.
 
La lithosphère océanique en subduction constitue une zone  froide qui s'enfonce dans l'asthénosphère comme un poinçon
 
V)  Les roches métamorphiques
Les basaltes et les gabbros qui la constituent subissent une faible augmentation de température et une forte augmentation de pression, qui entraîne la transformation de leurs minéraux en de nouveaux assemblages minéralogiques.  Cette transformation structurale et minéralogique des roches appelée métamorphisme implique des réactions chimiques à l'état solide entre les minéraux.  
Il en résulte la formation de nouvelles roches caractéristiques des zones de subduction : les schistes verts, les schistes bleus et les éclogites.
 
B.               les conditions de formation ( livre p. 304 – 305).
Les gabbros, par hydratation se transforment en métagabbros (faciès schistes verts) [plagioclases et pyroxènes se transforment en amphibole, chlorite et albite
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Les schistes verts se transforment en schistes bleus par déshydratation
(métagabbro à actinote (amphibole), chlorite, albite deviennent glaucophane, jadéite (pyroxène)).
 
  
  
 
Les schistes bleus deviennent de l'éclogite par déshydratation [on retrouve la jadéIte et le glaucophane se transforme en grenat dans ces métagabbros]
 
 
 
 
 
 
 
La conservation des « reliques » d'éclogites au sein des schistes bleus permet de retracer les conditions dans lesquelles un lambeau de croûte océanique est descendu en subduction puis remonté en surface au cours de l'histoire d'une chaîne de montagne.
 
Chapitre 2 :  Convergence et collision continentale. Et l’histoire de Alpes

 

Chaîne de montagne = résultat de la convergence de 2 plaques.

Chaîne de collision = rapprochement de 2 masses continentales, la lithosphère continentale ne pouvant couler.

L’analyse de la géologie des Alpes permet de dégager quelques caractéristiques d’une collision.

 

I)  Les marqueurs de la collision continentale.

Alpes = rapprochement de 2 plaques : P africaine et P eurasienne.

A.                les marqueurs morphologiques : relief élevé.

Ex. Mont Blanc et autres massifs.
B.                Les marqueurs tectoniques (cf. schémas p.              ).

1.      Les plis.

Ex. : Sassenage (cf. TP).

Ici comportement plastique.

Compression => raccourcissement (60 – 70 %)

2.      Les failles inverses (cf. TP).

Ex. : Pas du Guiguet.

Ici comportement cassant.

Compression => raccourcissement (70 %)

REM : à Sassenage on a les 2 en même tps : pli ET faille.

3.      Les chevauchement et charriages.

Ex. : col du Lautaret (cf. TP)..

Gigantesque pli-faille, déplacement sur de très grdes distances. Les fronts de pli et les racines ne sont plus visibles.

Résultat : nappe de charriage avec unité chevauchante et chevauchée bien visibles car terrains en contact anormal.

C.                Epaississement de la croûte continentale (cf. TP + livre p.     ).

Moho = discontinuité = limite croûte manteau supérieur.

Normalement sous continent la profondeur du Moho est de 30 km environ.

Analyse du profil de sismiquereflexion (TP + livre p.   ) : Moho à 80 km = RACINE CRUSTALE.

La chaîne se comporte un peut comme un iceberg, du fait d’un supplément de masse la croûte s’enfonce dans l’asthénosphère plastique.

D.               Les marqueurs pétrologiques.

1. Croûte.

Croûte continentale granitique affleurante à certains endroits dans les massif externes (=  Belledonne)) ou internes (= Sésia).

2. Couverture sédimentaire.

Plissée +/- faillé dans les zones externes (= Vercors) ou complexe en nappe de charriage dans les zones internes (= col du Lautaret).

3. Reste de plancher.

Plancher océanique peu métamorphisé (= les ophiolithes du Chenaillet, livre p.       ) ou fortement métamorphisées  (= ophiolites Mt Viso,  livre p.        ),  charriées sur la croûte continentale.

E.                Conclusion.

L’ensemble de ces marqueurs est la preuve que les chaînes de collision sont des limites de convergence.

Il y a eu raccourcissement (3 à 4 fois la longueur initiale).

Il y a à la fois raccourcissement horizontal ce qui a provoqué des mts verticaux  avec empilement d’écailles d’où épaississement et racine crustale profonde.

Actuellement la collision continue car séismes  et reliefs toujours élevés.

II)  Le passé océanique d’une chaîne de collision.

A.                Les traces d’un ancien océan.

1.                  les traces de marges passives (cf. TP + livre p.                 ).

Dans les alpes franco-italiennes, on observe dans le massif de Belledonne des structures en blocs basculés, limitées par des failles normales pendant vers l'Est.

2.                  les sédiments caractéristiques d’une marge passive et d’un océan franc.

Les failles normales sont remplies de sédiments du Jurassique inférieur (- 180 Ma).  Ces structures sont scellées de sédiments du Jurassique supérieur. Ces sédiments « synrift » se sont déposé au mt de la formation de la marge passive (début du Jurassique).

On a ensuite des sédiments « postrift » (Jurassique sup – Crétacé) qui indiquent clairement un régime océanique franc avec par ex. les radiolarites (qui indiquent une profondeur de 4000 m c’est-à-dire la profondeur des plaines abyssales actuelles) associées aux ophiolites de Chenaillet

(cf. livre p.            ).

3.                  Les restes de plancher océanique.

Dans la partie centrale des Alpes (zone liguro-piémontaise = Chenaillet), on observe des complexes de roches ophiolitiques, formées de serpentinites, gabbros et basaltes en coussins. Cette association est typique des roches connues à l'heure actuelle dans les fonds océaniques. Les ophiolites représentent donc les restes d'une ancienne croûte océanique, datée du Jurassique inférieur.

B.   Les traces de la disparition de l’océan par subduction (cf. TP + livre p.           ).

Les roches de la lithosphère océanique alpine présen​tent souvent des associations minéralogiques caractéris​tiques de conditions de haute pression (plus de 1 Gpa) et de relativement basse température (moins de 500 °C). Ces roches, où le glaucophane (amphibole bleue de haute pression) est apparu, sont des gabbros dont la minéra​logie a été transformée par des réactions métamorphiques entre minéraux induites par l'augmentation de pression et de température (cf. diagramme dans «TP - A LA RECHERCHE DE L'OCEAN PERDU ! » ou dans le livre p.        .
Ces minéralogies de haute pression ont été préservées lors du retour des roches à la surface.

De telles conditions n'existent que dans les zones de subduction.

Ces indices témoignent de la disparition de la lithosphère de l'océan alpin dans une zone de subduc​tion.

Seuls des petits fragments ont été préservés et sont maintenant observés à l’affleurement (Mt Viso).

 

III)  Evolution post-collision.

A.                Erosion.

Elle entraîne  un allègement et donc une remontée de la racine (phénomène d’isostasie = compensation de masse).

Il y a remontée et donc affleurement de roches formées  en profondeur.

B.                Retour de la croûte à une épaisseur normale.

La chaîne complètement érodée se transforme en pénéplaine l’épaisseur de la croûte étant redevenue normale (30 Km).

 

IV)  L’histoire d’une chaîne de collision : les Alpes.

- 250 Ma : fracturation du super continent  =  la Pangée ;

- 160 Ma : ouverture d’un rif, accrétion (= agrandissement) de l’océan ;

- 100 Ma = fin Crétacé, changement de sens du mouvement des plaques, marge africaine devient active) ;

- 50 Ma : rencontre des deux masses continentales.

 

Tout cela peut se résumer par le schéma dans votre livre p. 329.

 

REMARQUE : Actuellement : le phénomène continue (collision d’où séisme + érosion).

 

 

 Couplage entre les évènements biologiques et géologiques au cours du temps Les crises biologiques, repères de l’histoire de la Terre

Introduction

La Terre :


Biosphère 







Géosphère

= ensemble des êtres vivants.





= enveloppes fluides (externes)

et solides (internes).

Problématique : De quelle manière la géosphère influence-t-elle la biosphère ?

Etude d’une influence de grande ampleur : une crise.

Crise = discontinuité majeure à l’échelle de la Terre et à l’échelle des temps géologiques, qui sépare des périodes de plus grande stabilité.

Parmi ces crises, étude de la crise biologique Crétacé- Tertiaire, appelée crise K/T.

Chapitre 1 : La crise Crétacé- Tertiaire : un événement géologique et biologique majeur 

Quelle est la cause de la crise K/T ?

Les principales modification de la Biosphère à la limite crétacé tertiaire.


Activité 1 : Etude de la crise Crétacé- Tertiaire

Les extinctions massives: 

Biosphère terrestre: disparition totale des dinosaures (faune); diminution importante des Gymnospermes (flore).

Au niveau des écosystèmes marins: des céphalopodes disparaissent: ( les ammonites, ainsi que les bélemnites): au niveau des protozoaires marins: des familles disparaissent tels que les globotruncanidés.

On voit donc qu'à la limite crétacé tertiaire, on assiste à des extinctions massives, parfois brutales.

Des nouvelles espèces qui se diversifient.
La disparition d'espèces libèrent des niches écologiques, et les espèces qui ont survécu à la crise, qui ne subissent plus la pression des espèces disparues vont proliférer puis se diversifier permettant ainsi une évolution rapide:
Ainsi, les mammifères qui étaient limité en taille car étant alors la proie des dinosaures carnivores vont pouvoir conquérir la planète après disparition de leurs prédateurs. On assiste à un phénomène similaire pour les Angiospermes qui remplacent les Gymnospermes. De même les globotruncanidés vont laisser la place aux globigerinidés. 

Exemple : Mammifères, Oiseaux.

D'un point de vue général, les organismes terrestres semblent plus touchés que les organismes aquatiques. Les organismes de grandes tailles sont plus touchés que ceux de petite taille, et les organismes marins pélagiques plus touchés que les benthiques.

L’origine de la crise Crétacé- Tertiaire : la conjonction de 2 phénomènes géologiques.

Chapitre 3 :  A. étude géologique de la limite K/T

Tertiaire

(Paléocène)


Marnes


Repère temporel de 

couche d’argile noire

la limite K/T

Secondaire


Calcaires

(Crétacé)





La limite Crétacé-Tertiaire sur le terrain

La couche d’argile noire, repère temporel de la limite K/T, présente les caractéristiques suivantes :

une forte quantité en iridium, élément normalement abondant dans les météorites et les produits volcaniques.

une diminution de rapport 13C/12C, traduisant une baisse de la productivité des océans, qui serait peut-être due à une baisse de la température (poussières et aérosols cachant le soleil) suivie d'une hausse (effet de serre CO2)

une diminution de la teneur en CaCO3, traduisant une chute de la quantité du plancton marin.

Comment expliquer ces observations ?

Chapitre 4 :  B. Un premier phénomène de type extraterrestre : l’impact d’un astéroïde 

Activité 2 : le cratère d’impact de Chicxulub dans le Yucatan au Mexique

Date de l’impact : -65 Ma
Arguments : forte teneur en iridium dans les météorites dans la limite K/T. iridium; quartz choqués; magnétites nickéliféres => disparition rapide d'espèces + hiver nucléaire;

Hypothèse : Chute d’un astéroïde (=météorite) de 10 km de diamètre environ à la vitesse de 20 km.s-1, formant un cratère d’impact de 300 km environ, au Mexique.

Chapitre 5 :  C. Un second phénomène lié à la dynamique de la Terre : un fort épisode volcanique

Activité 3 : les trapps du Deccan en Inde

Les trapps du Deccan sont des empilements de gigantesques coulées de basaltes, présentant un fort taux d’iridium et datés de -65 Ma.

Ces trapps se sont mis en place alors que la plaque Indo-Australienne migrait vers le Nord et passait au dessus du point chaud, qui est actuellement sous l’île de la Réunion.

Ce fort volcanisme de point chaud aurait émis de nombreux produits (gaz et poussières) dans l’atmosphère terrestre, modifiant ainsi le climat terrestre.

Conclusion: liaison entre crise biologique et phénomènes géologiques => période d'instabilité s'accompagnant de phases d'évolution majeure: Les deux causes proposées pour la crise biologique sont sans doute combinées. Conséquence de ces deux phénomènes: changement de l'environnement: lumière; variation de T° et donc variation du niveau des mers. Ces variations auraient été fatales à de nombreuses espèces. et aurait influer sur les chaînes alimentaires.


Chapitre 2 : Les crises biologiques, repères de l’histoire de la Terre.

Dans l’histoire de la Terre, il y a eu quelques crises biologiques exceptionnelles (5 crises de importantes sur 5 Ga), ayant une influence majeure sur la biosphère.

Durant les 500 derniers Ma, les extinctions biologiques massives sont dues : poly sur les trappes volcaniques

à des phénomènes 


phénomènes géologiques 

géologiques internes 


externes (météorites …)

(tectonique des plaques, 

activité volcanique…),

Actuellement, l’Homme, produit récent de l’évolution, a les capacités d’avoir une influence sur l’avenir de la planète (ex : réchauffement planétaire lié à l’effet de serre de par l’augmentation de la quantité de CO2 atmosphérique, fragilisation des écosystèmes, disparition rapide d’espèces …).

Conclusion

Ici la géosphère modifie la biosphère, mais la biosphère peut également avoir une influence sur la géosphère (ex : le développement de la photosynthèse à entraîné l’augmentation de la concentration en O2 de l’atmosphère).

Ainsi les changements géologiques et les modifications de la biosphère sont interdépendants.

La biosphère est donc l’objet d’une évolution non prévisible, résultant des innovations génétiques aléatoires et de la sélection naturelle, qui est lié à l’environnement.
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