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Introduction : image d’un individu trisomique avec son caryotype – image et caryotype 
de la rose sauvage/cultivée 
Les 2 cas présentés correspondent à des anomalies du nombre de chromosomes dans 
les caryotypes. 
 
PBT : Comment expliquer ces anomalies ? Comment sont répartis les chromosomes à 
chaque génération ? 

 

CHAPITRE 1 : BRASSAGE GENETIQUE ET DIVERSITE DES GENOMES 

12 

TP1 : formation des gamètes en 
méiose – observation des 
cellules germinales de criquet/ 
de lis, dessin d’observation des 
figures de méiose 

La méiose ressemble à la mitose : c’est la division 
d’une cellule mère, la cellule germinale, qui aboutit 
à la formation de cellules filles, les gamètes. Comme 
pour la mitose, les chromosomes se condensent et 
migrent dans la cellule mère. 

              

13 

TD1 : la méiose – graphique de 
la répartition de l’ADN en 
méiose, schéma global de la 
méiose 

La méiose est la succession de deux divisions 
cellulaires précédée comme toute division d'un 
doublement de la quantité d'ADN (réplication). Dans 
son schéma général, elle produit quatre cellules 
haploïdes à partir d'une cellule diploïde.  

              

TD : ATTENTION ! CONTROLE COMMUNICATION NERVEUSE               

TP2 : brassage génétique en 
méiose – croisements chez la 
drosophile (gènes liés 1h et 
indépendants 1h), comptage et 
% 

Lors de la méiose, on constate l’apparition de 
phénotypes recombinants dans la descendance. On 
observe également des % différents selon le lot de 
drosophiles. 

              

14 

TD2 : crossing-over – travail 
d’hypothèse pour expliquer les 
phénotypes recombinés, 
expériences historiques, schéma  

Au cours de la méiose, des échanges de fragments 
de chromatides (crossing-over ou enjambement) se 
produisent entre chromosomes homologues d'une 
même paire.  

              

TD3 : brassage 
interchromosomique et 
brassage intrachromosomique - 
schémas 

Les chromosomes ainsi remaniés subissent un 
brassage interchromosomique résultant de la 
migration aléatoire des chromosomes homologues 
lors de la 1ère division de méiose. Une diversité 
potentiellement infinie de gamètes est ainsi 
produite.  

              



TP3 : fécondation et diversité – 
observation d’une fécondation 
sur lame oursin ou moule, calcul 
des combinaisons possibles 

Au cours de la fécondation, un gamète mâle et un 
gamète femelle s'unissent : leur fusion conduit à un 
zygote. La diversité génétique potentielle des 
zygotes est immense. Chaque zygote contient une 
combinaison unique et nouvelle d'allèles. Seule une 
fraction de ces zygotes est viable et se développe.  

              

Conclusion 1 : La méiose permet la réduction de moitié du nombre de chromosomes et le brassage intra/interchromosomique. La fécondation rétablit la diploïdie et associe 
aléatoirement les gamètes entre eux. Méiose et fécondation créent de la diversité génétique. 

 CHAPITRE 2 : MECANISMES DE DIVERSIFICATION DES ETRES VIVANTS  

15 

TD4 : diversité génétique 
naturelle  - CO inégaux dans la 
trisomie (schéma explicatif), les 
globines 

Des anomalies peuvent survenir. Un crossing-over 
inégal aboutit parfois à une duplication de gène. Un 
mouvement anormal de chromosomes produit une 
cellule présentant un nombre inhabituel de 
chromosomes.  

              

TD5 : exercices de pratiques 
type bac (transfert par voie 
virale) ou cas de la Rainette Hyla 
versicolor 

               

TP4 : diversité génétique 
d’origine anthropique – 
polyploïdisation du blé 

D'autres mécanismes de diversification des 
génomes existent : hybridations suivies de 
polyploïdisation, transfert par voie virale, etc.  

              

16 

TD6 : diversité génétique 
d’origine développementale – 
Homme/ chimpanzé, néoténie 
et hétérochronies du 
développement 

S'agissant des gènes impliqués dans le 
développement, des formes vivantes très 
différentes peuvent résulter de variations dans la 
chronologie et l'intensité d'expression de gènes 
communs, plus que d'une différence génétique.  

              

TD7 : diversité 
environnementale et 
comportement  – chant des 
oiseaux 
 

DM Biodiversité et espèces 

Chez les vertébrés, le développement de 
comportements nouveaux, transmis d'une 
génération à l'autre par voie non génétique, est 
aussi source de diversité. 

              

TP5 : diversité 
environnementale et symbiose – 
observation de symbiose  
mycorhiziennes, arbre 
d’évolution des Angiospermes 
http://svt.ac-orleans-
tours.fr/fileadmin/user_upload/svt/Ense
ignement/Lycee/TermS/Journ%C3%A9e
_du_16-
01/animation16_janvier_2013_TS.pdf   

Une diversification des êtres vivants est aussi 
possible sans modification des génomes : 
associations (dont symbioses) par exemple.  

              

http://svt.ac-orleans-tours.fr/fileadmin/user_upload/svt/Enseignement/Lycee/TermS/Journ%C3%A9e_du_16-01/animation16_janvier_2013_TS.pdf
http://svt.ac-orleans-tours.fr/fileadmin/user_upload/svt/Enseignement/Lycee/TermS/Journ%C3%A9e_du_16-01/animation16_janvier_2013_TS.pdf
http://svt.ac-orleans-tours.fr/fileadmin/user_upload/svt/Enseignement/Lycee/TermS/Journ%C3%A9e_du_16-01/animation16_janvier_2013_TS.pdf
http://svt.ac-orleans-tours.fr/fileadmin/user_upload/svt/Enseignement/Lycee/TermS/Journ%C3%A9e_du_16-01/animation16_janvier_2013_TS.pdf
http://svt.ac-orleans-tours.fr/fileadmin/user_upload/svt/Enseignement/Lycee/TermS/Journ%C3%A9e_du_16-01/animation16_janvier_2013_TS.pdf


Conclusion 2 : La diversification du vivant se fait tant au niveau génétique, qu’au niveau environnemental.  

 CHAPITRE 3 : EVOLUTION DE LA BIODIVERSITE  

17 

TD8 : correction DM définir la 
biodiversité – notion d’espèce et 
mécanisme de spéciation : cas 
du pouillot d’Asie, du moustique 
londonien, des souris, du chien, 
etc, cas des hybrides 
interspécifiques 

La diversité du vivant est en partie décrite comme 
une diversité d'espèces. La définition de l'espèce est 
délicate et peut reposer sur des critères variés qui 
permettent d'apprécier le caractère plus ou moins 
distinct de deux populations (critères 
phénotypiques, interfécondité, etc.). Le concept 
d'espèce s'est modifié au cours de l'histoire de la 
biologie. Une espèce peut être considérée comme 
une population d'individus suffisamment isolés 
génétiquement des autres populations. Une 
population d'individus identifiée comme constituant 
une espèce n'est définie que durant un laps de 
temps fini. On dit qu'une espèce disparaît si 
l'ensemble des individus concernés disparaît ou 
cesse d'être isolé génétiquement. Une espèce 
supplémentaire est définie si un nouvel ensemble 
s'individualise.  

              

TD9 : mécanisme de 
diversification – pression et 
sélection naturelle, dérive 
génétique 

Sous l'effet de la pression du milieu, de la 
concurrence entre êtres vivants et du hasard, la 
diversité des populations change au cours des 
générations. L'évolution est la transformation des 
populations qui résulte de ces différences de survie 
et du nombre de descendants.  

              

Conclusion 3 : Sélection naturelle et dérive génétique assurent la spéciation, qui aboutit à l’apparition de nouvelles espèces au cours du temps. 

  

 



TS – THEME 1A4 : UN REGARD SUR L’EVOLUTION DE L’HOMME 
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Introduction : confrontation de la vision commune de l’évolution humaine  « linéaire » 
et de la lignée « buissonnante ». 
Dans la pensée classique, l’Homme est placé en haut de la chaîne de l’évolution, avec 
une ascendance linéaire. Hors, la vision moderne de la place de l’Homme dans 
l’évolution le place au milieu des autres espèces, en particuliers des Primates. 
 
PBT : Comment en est-on arrivé à la classification moderne de l’Homme ? 

 

CHAPITRE 1 : L’HOMME, UN PRIMATE COMME LES AUTRES 

17 

TP1 : le taxon des Primates – logiciel 
Phylogène pour détermination des 
caractéristiques anatomiques des 
Primates (pouce, terminaison des 
 doigts, appendice nasale, orbite et 
queue) ; logiciel Anagène pour établir 
la parenté moléculaire des Primates 

Les premiers primates fossiles datent de - 65 à 
-50 millions d'années. Ils sont variés et ne sont 
identiques ni à l'Homme actuel, ni aux autres 
singes actuels. La diversité des grands primates 
connue par les fossiles, qui a été grande, est 
aujourd'hui réduite.  

              

18 

TD1 : Homme et chimpanzé, si 
proches, si différents – comparaison 
anatomique squelette/mâchoire 
/longueur des membres etc… 

Homme et chimpanzé partagent un ancêtre 
commun récent. Aucun fossile ne peut être à 
coup sûr considéré comme un ancêtre de 
l'homme ou du chimpanzé. 

              

TD2 : processus de diversification de 
l’Homme – caryotypes, position et 
chronologie d’expression de certains 
gènes du développement, interaction  
expression génétique/ 
environnement 

Le phénotype humain, comme celui des grands 
singes proches, s'acquiert au cours du 
développement pré et postnatal, sous l'effet 
de l'interaction entre l'expression de 
l'information génétique et l'environnement 
(dont la relation aux autres individus).  

              

  CHAPITRE 2 : LE GENRE HOMO AU SEIN DES PRIMATES  

18 
TP2 : caractéristiques faciales – 
mesure des crânes entre lignée 
humaine et Primates 

Le genre Homo regroupe l'Homme actuel et 
quelques fossiles qui se caractérisent 
notamment par une face réduite, 

              

19 

TD3 : caractéristiques sexuelles – 
étude des bassins homme/femme 
(dimorphisme sexuel) 

un dimorphisme sexuel peu marqué sur le 
squelette,  

              

TD4 : mise en place de la bipédie – 
évolution de la bipédie (longueur 

un style de bipédie avec trou occipital avancé 
et aptitude à la course à pied, une mandibule 

              



membres, position du  trou occipital, 
angle des bassins etc) 

parabolique, etc.  

TP3 : utilisation d’outils – maîtrise 
d’outils avec logiciel Hominines 

Production d'outils complexes et variété des 
pratiques culturelles sont associées au genre 
Homo, mais de façon non exclusive.  

              

20 TD5 : Contrôle lignée Humaine               

 



TS – THEME 1-A-5 : LES RELATIONS ENTRE ORGANISATION ET MODE DE VIE, RÉSULTAT DE L'ÉVOLUTION : L'EXEMPLE DE LA VIE FIXÉE CHEZ LES PLANTES 

 

Sé
an

ce
s 

Activités Savoirs 

Capacités 

Informer Réaliser Raisonner Communiquer 

Obs Ext 
Man/ 
prép 

Exp/ 
mes 

Mod/ 
sim 

Pb Hy Pro Int Tex Tab Sch Des Gra 

 

Introduction : images (dessins humoristiques) d’un animal et d’une plante en fonction 
des heures du jour et de la nuit.  
Contrairement aux animaux, les plantes vivent fixées. Elles doivent donc mettre en 
place des stratégies pour se nourrir, se reproduire, se protéger etc… 
 
PBT : Quelles sont les stratégies des plantes face à la vie fixée ? 

 

CHAPITRE 1 : SE NOURRIR ET SE PROTEGER 

20 

TD1 : le groupe des Angiospermes – 
établir la morphologie générale des 
Angiospermes (appareils foliaire, 
caulinaire, racinaire et présence de 
fleurs) à partir de la comparaison du 
général Sherman, du saule émoussé 
ou réticulé, d’Archaefrucus sinensis 
(136Ma 1

er
 Angiosperme), du blé, de 

la rose etc… Schéma global 

Le groupe des Angiospermes se caractérise 
par : 

- de feuilles (système foliaire) développé 
situé au sommet de la plante 

- d’une tige (système caulinaire) plus ou 
moins développée qui relie les feuilles et 
les racines 

- de racines (système racinaire) situées à la 
base de la plante et ancrées dans le sol 

- la présence de fleurs, d’où le nom du 
groupe 

              

TP1 : les surfaces d’échanges – 
RACINE : Mesurim et surface 
racinaire, coupe tranversale et dessin, 
expérience sur le rôle des poils 
absorbants (voir le Prat 
« Expérimentation en bio et physio 
végétales, p.143-144) ; FEUILLE : 
Mesurim et surface foliaire, coupe 
transversale et dessin, vernis et 
surface avec stomates 

               

21 

TD2 : le système racinaire – bilan de 
surface et rôle, schéma général, mise 
en place au cours de la vie de la 
plante 

Elle développe des surfaces d'échanges de 
grande dimension avec le sol (échange d'eau 
et d'ions).  

              

TD3 : le système foliaire – schéma 
général, rôle des stomates (et CO2), 
rôle photosynthétique 

Elle développe des surfaces d'échanges de 
grande dimension avec l'atmosphère 
(échanges de gaz, capture de la lumière). 

              



TP2 : système caulinaire – mise en 
évidence de la conduction par l’eau 
colorée (Prat, p.151 – expérience de 
Dixon), structure du système 
conducteur au microscope (Prat, 
p.153). 
Schéma bilan de la plante 

Des systèmes conducteurs permettent les 
circulations de matières dans la plante, 
notamment entre systèmes aérien et 
souterrain.  

              

22 

TD4 : mécanismes de défenses (partie 
1/2) – les agressions du milieu 
(sècheresse et oyat), type bac II.1 

               

TD5 : mécanismes de défenses (partie 
2/2) – les prédateurs et l’acacia, type 
bac II.1 

Elle possède des structures et des mécanismes 
de défense (contre les agressions du milieu, les 
prédateurs, les variations saisonnières).  

              

 CHAPITRE 2 : SE REPRODUIRE  

22 

TP3 : dissection de la fleur – 
dissection et construction du 
diagramme floral, étude de plusieurs 
fleurs et de leurs pollinisateurs pour 
la pollinisation croisée 

L'organisation florale et le fonctionnement de 
la fleur permettent le rapprochement des 
gamètes entre plantes fixées. La pollinisation 
de nombreuses plantes repose sur une 
collaboration animal pollinisateur/plante 
produit d'une coévolution.  

              

23 

TD6 : morphogenèse florale – étude 
des gènes homéotiques avec 
Arabidopsis thaliana 

L'organisation florale est contrôlée par des 
gènes du développement. 

              

TD7 : fruit et dispersion de la plante – 
comparaison des pièces florales et du 
fruit (cas de la pomme), étude de 
plusieurs types de fruits/graines pour 
le mode de dispersion 

À l'issue de la fécondation, la fleur se 
transforme en fruits contenant des graines. La 
dispersion des graines est nécessaire à la 
survie et à la dispersion de la descendance. 
Elle repose souvent sur une collaboration 
animal disséminateur/plante produit d'une 
coévolution.  

              

THEME 2B : LA PLANTE DOMESTIQUEE 

23 

TP4 : la plante domestiquée – carotte 
sauvage et carotte cultivée : 
comparaison morphologique des 2 
individus, coupes longitudinale et 
transversale pour localiser les 
réserves, chromatographie des 
carotènes + génétique et évolution, 
croisement et sélection par l’Homme 
(avantage des carotènes etc), génie 
génétique et conservation. 

La sélection exercée par l'Homme sur les 
plantes cultivées a souvent retenu des 
caractéristiques génétiques différentes de 
celles qui sont favorables pour les plantes 
sauvages. Une même espèce cultivée 
comporte souvent plusieurs variétés 
sélectionnées selon des critères différents : 
c'est une forme de biodiversité. Les techniques 
de croisement permettent d'obtenir de 
nouvelles plantes qui n'existaient pas dans la 

              



24 

TD8 : correction du TP carotte 

nature (nouvelles variétés, hybrides, etc.). Les 
techniques du génie génétique permettent 
d'agir directement sur le génome des plantes 
cultivées.  

              

TD9 : EVALUATION SUR LES PLANTES               

 



TS – THEME 1B : LE DOMAINE CONTINENTAL ET SA DYNAMIQUE 
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1 Séance 1 : rentrée scolaire - séance supprimée  

 

Introduction : article Futura Sciences « Le Mont Blanc n’en finit pas de grandir ! » 
Alors que les glaciers perdent de leur volume à cause du réchauffement climatique, que 
les glaciologues s'attendaient à un constat similaire pour les montagnes enneigées, le 
Mont Blanc surprend tout le monde en grandissant ! 
 
PBT : Comment expliquer cette variation d’altitude ? Comment se forment les chaînes 
de montagnes ? 

 

CHAPITRE 1 : LE DOMAINE CONTINENTAL 

1 

TD1 : Rappel 1S sur le modèle de la 
tectonique des plaques ; lithosphère 
océanique, asthénosphère, manteau, 
croûte ; granite, gabbro, basalte, 
péridotite ; radioactivité  

               

TP1 : des différences physico-
chimiques – tracer le profil 
topographique à partir de la carte de 
la France, comparaison du granite et 
du gabbro en terme de densité et de 
composition minérale 

La croûte continentale porte des reliefs de 
type positif correspondant aux chaînes de 
montagnes. Elle est principalement formée de 
roches voisines du granite, d'une densité plus 
faible que la croûte océanique constituée de 
basalte.  

              

2 

TD2 : des différences d’âge – âges des 
2 croûtes à partir des sédiments et de 
la radiochronologie, tracer d’une 
droite isochrone 

L'âge de la croûte océanique n'excède pas 200 
Ma, alors que la croûte continentale date par 
endroit de plus de 4 Ga. Cet âge est déterminé 
par radiochronologie. 

              

TD3 : des différences d’épaisseur - 
épaisseur des CC et CO par données 
sismologiques, profondeur du MOHO 
sismique 

La CC est d’une épaisseur plus grande que la 
CO. Au relief positif qu'est la chaîne de 
montagnes, répond, en profondeur, une 
importante racine crustale.  

              

TP2 : la lithosphère des chaînes de 
montagnes – logiciel SimulAiry et 
principe d’isostasie, sans puis avec 
glacier 

               

3 TD4 : correction du TP  
La lithosphère est en équilibre (isostasie) sur 
l'asthénosphère. Les différences d'altitude 
moyenne entre les continents et les océans 

              



s'expliquent par les différences entre les 2 
croûtes. 

TD5 : méthode BAC – les exercices I, 
II.1 et II.2, exemple avec des sujets de 
géologie (voir les annales) 

               

 CHAPITRE 2 : LA FORMATION DES CHAINES DE MONTAGNES  

3 

TP3 : les indices tectoniques de la 
convergence – repérage en carte de 
structures failles inverses/plis/ 
chevauchements, étude de sites, 
modélisation avec sable/craie et 
caisson à pression 

L'épaisseur de la croûte résulte d'un 
épaississement lié à un raccourcissement et un 
empilement. On en trouve des indices 
tectoniques (plis, failles, nappes). 

              

4 

TD6 : les traces d’un ancien océan 
(partie 1/2) – étude des ophiolites 
(structure du Chenaillet), type BAC 

               

TD7 : les traces d’un ancien océan 
(partie 2/2) – étude d’une 
paléomarge passive (structure de La 
Mure, Taillefer et des Grandes 
Rousses), type BAC 

Les chaînes de montagnes présentent souvent 
les traces d'un domaine océanique disparu 
(ophiolites) et d'anciennes marges 
continentales passives. L'épaisseur de la croûte 
résulte d'un épaississement lié à un 
raccourcissement et un empilement qui 
amènent les structures océaniques en surface. 

              

TP4 : les indices pétrographiques 
(métamorphisme de subduction) – 
schistes bleus du Queyras et éclogites 
de Dora Maira : études macro et 
microscopique, graphique des 
domaines de stabilité des minéraux, 
étude d’un gabbro et d’un 
métagabbro pour identifier les 
transformations minéralogiques 

Les matériaux océaniques et continentaux 
montrent les traces d'une transformation 
minéralogique à grande profondeur au cours 
de la subduction. 

              

5 

TD8 : la mise en place des roches de 
profondeur en surface – étude de 
profil ECORS des Alpes ou Himalaya 
avec localisation des sutures 
océaniques 

La «suture» de matériaux océaniques résulte 
de l'affrontement de deux lithosphères 
continentales (collision). Tandis que l'essentiel 
de la lithosphère continentale continue de 
subduire, la partie supérieure de la croûte 
s'épaissit par empilement de nappes dans la 
zone de contact entre les deux plaques. 

              

TD9 : un moteur de la subduction – 
évolution de la densité, de la 
température et de l’épaisseur de la 
lithosphère océanique avec les 

La différence de densité entre l'asthénosphère 
et la lithosphère océanique âgée est la 
principale cause de la subduction. En 
s'éloignant de la dorsale, la lithosphère 

              



données sismiques et thermiques océanique se refroidit et s'épaissit. 
L'augmentation de sa densité au-delà d'un 
seuil d'équilibre explique son plongement dans 
l'asthénosphère. En surface, son âge n'excède 
pas 200 Ma. 

 CHAPITRE 3 : LE MAGMATISME DE SUBDUCTION  

5 

TP5 : magmatisme de subduction – 
étude macroscopique/microscopique 
des roches et position graphique 
(teneur en silice) ; logiciel Sismolog et 
localisation de la zone d’origine des 
magmas ; modélisation de l’origine du 
magma (chocolat et chocolat+eau au 
bain marie) 

               

6 

TD10 : correction TP et début du 
schéma de la zone de subduction 

Dans les zones de subduction, des volcans 
émettent des laves souvent visqueuses 
associées à des gaz et leurs éruptions sont 
fréquemment explosives.  
Si une fraction des magmas arrive en surface 
(volcanisme), la plus grande partie cristallise 
en profondeur et donne des roches à structure 
grenue de type granitoïde. Un magma, 
d'origine mantellique, aboutit ainsi à la 
création de nouveau matériau continental.  

              

TD11 : origine du magma – 
diagramme P-T, notion de solidus, 
liquidus, hypothèse sur l’origine de 
l’eau d’après le schéma de la dorsale 
à la subduction (1° sédiments ? ; 2° 
lithosphère ? ; 3° infiltration dans la 
fosse ?) 

Le magma est issu de la FP de la péridotite au 
coin du manteau, liée à son hydratation. 
L’origine de l’eau dans cette zone doit être 
déterminée. 

              

TP6 : origine de l’eau TP ATELIERS – 
tester les hypothèses : observation du 
devenir des sédiments dans la zone 
de subduction (pas impliqués car 
restent en surface – prisme 
sédimentaire Barbade) ; observation 
des flux d’eau dans la fosse (aucun) ; 
observation de la lithosphère (gabbro 
et gabbro hydraté, faciès schistes 
verts, schistes bleus, suivi des OH) 

La déshydratation des matériaux de la croûte 
océanique subduite libère de l'eau qu'elle a 
emmagasinée au cours de son histoire, ce qui 
provoque la fusion partielle des péridotites du 
manteau sus-jacent.  

              

7 TD12 : schéma bilan de la subduction                



 CHAPITRE 4 : LA DISPARITION DES RELIEFS  

7 

TD13 : le devenir des montagnes – 
comparaison des altitudes, des âges, 
des roches, des racines crustales de 2 
chaînes de montagnes (Massif central 
et Pyrénées) ; observation des bassins 
sédimentaires autour 

Les chaînes de montagnes anciennes ont des 
reliefs moins élevés que les plus récentes. On y 
observe à l'affleurement une plus forte 
proportion de matériaux transformés et/ou 
formés en profondeur. Les parties 
superficielles des reliefs tendent à disparaître.  

              

TP7 : évolution du granite des 
montagnes – observation 
d’échantillons de granite/granite 
altéré/arène granitique ; mise en 
solution du granite altéré ; mise en 
solution du granite altéré après 3 
congélations ; étude de la 
composition chimique des eaux de 
sources/granite/arène granitique 

Altération et érosion contribuent à 
l'effacement des reliefs.  

              

8 

TD14 : agents d’érosion et transport 
des sédiments (Hjulström) 

Les produits de démantèlement sont 
transportés sous forme solide ou soluble, le 
plus souvent par l'eau, jusqu'en des lieux plus 
ou moins éloignés où ils se déposent 
(sédimentation).  

              

TD15 : réajustement isostasique 

Des phénomènes tectoniques participent aussi 
à la disparition des reliefs. L'ensemble de ces 
phénomènes débute dès la naissance du relief 
et constitue un vaste recyclage de la croûte 
continentale.  

              

 Evaluation en semaine 9               

 

 



TS – THEME 2-A : GÉOTHERMIE ET PROPRIÉTÉS THERMIQUES DE LA TERRE 
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Introduction : Le Monde.fr - 27.06.2011 à 09h10 • Mis à jour le 13.03.2012 à 09h05 Par 
Jean Molénat, ingénieur et docteur en sciences 
Face au défi énergétique, les centrales nucléaires ont montré leurs limites. La 
géothermie est un nouveau filon des énergies renouvelables. 
 
PBT : Qu’est-ce que la géothermie ? Comment l’Homme peut-il l’utiliser ? 

http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-usages/terre/geothermie/geothermie 
 

http://www.svt.ac-versailles.fr/spip.php?article704 
 

http://www.svt.ac-versailles.fr/spip.php?article707 

28 

TP1 : géothermie en France - dossier 
KMZ et fiche http://eduterre.ens-
lyon.fr/eduterre-
usages/terre/geothermie/geothermie 
 

La température croît avec la profondeur 
(gradient géothermique) ; un flux thermique 
atteint la surface en provenance des 
profondeurs de la Terre (flux géothermique). 
Gradients et flux varient selon le contexte 
géodynamique. 
L'énergie géothermique utilisable par l'Homme 
est variable d'un endroit à l'autre.  
Le prélèvement éventuel d'énergie par 
l'Homme ne représente qu'une infime partie 
de ce qui est dissipé. 

              

29 

TD1 : origine du flux géothermique – 
désintégration radioactive et 
libération de chaleur, répartition des 
éléments radioactifs sur Terre 

Le flux thermique a pour origine principale la 
désintégration des substances radioactives 
contenues dans les roches.  

              

TD2 : contexte géodynamique et flux 
thermique – études de cartes 
mondiales des flux et tomographie 
sismique 

À l'échelle globale, le flux fort dans les dorsales 
est associé à la production de lithosphère 
nouvelle ; au contraire, les zones de 
subduction présentent un flux faible associé au 
plongement de la lithosphère âgée devenue 
dense. La Terre est une machine thermique. 

              

TP2 : mécanismes de transfert 
thermique – modélisation de la 
conduction et de la convection 

Deux mécanismes de transfert thermique 
existent dans la Terre : la convection et la 
conduction. Le transfert par convection est 
beaucoup plus efficace. 

              

http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-usages/terre/geothermie/geothermie
http://www.svt.ac-versailles.fr/spip.php?article704
http://www.svt.ac-versailles.fr/spip.php?article707
http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-usages/terre/geothermie/geothermie
http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-usages/terre/geothermie/geothermie
http://eduterre.ens-lyon.fr/eduterre-usages/terre/geothermie/geothermie


TS – THEME 3-A : LE MAINTIEN DE L'INTÉGRITÉ DE L'ORGANISME : QUELQUES ASPECTS DE LA RÉACTION IMMUNITAIRE 
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Introduction : coupures de presse sur la grippe, le SIDA, etc … 
Grippe, SIDA, allergies … sont au cœur de l’actualité. Ces maladies témoignent du fait 
que l’organisme est en contact permanent avec des micro-organismes. Pour autant, 
nous ne sommes pas malades en permanence : l’organisme met en jeu des mécanismes 
capables de maintenir son intégrité. 
 
PBT : Quels sont ces mécanismes ? Comment l’organisme assure-t-il son intégrité face 
aux micro-organismes ? 

 

CHAPITRE 1 : UNE PREMIERE LIGNE DE DEFENSE 

24 

TP1 : la réaction inflammatoire – TP 
BAC : analyse macroscopique de la 
plaie, analyse sanguine, identification 
des cellules immunitaires impliquées 
sur lame de pus, vidéo de la réaction 
et schéma à compléter 
 

DM Le mécanisme de la réaction 
inflammatoire 

La réaction inflammatoire aiguë en est un 
mécanisme essentiel. Elle fait suite à l'infection 
ou à la lésion d'un tissu et met en jeu des 
molécules à l'origine de symptômes 
stéréotypés (rougeur, chaleur, gonflement, 
douleur).  

              

25 

TD1 : la détection du danger – étude 
du soi et du non-soi (molécules 
membranaires et PAMPS), cellules 
sentinelles (PRR) 

L'immunité innée ne nécessite pas 
d'apprentissage préalable, est génétiquement 
héritée et est présente dès la naissance. Elle 
repose sur des mécanismes de reconnaissance 
très conservés au cours de l'évolution. Très 
rapidement mise en oeuvre, l'immunité innée 
est la première à intervenir lors de situations 
variées (atteintes des tissus, infection, cancer).  

              

TD2 : correction du DM – médiateurs 
de l’inflammation (histamine, TNF…), 
mise en place des 4 signes de 
l’inflammation, élimination de 
l’agresseur par phagocytose (avec 
vidéo en cours), présentation CMH ; 
mécanismes maintenus au cours de 
l’évolution 

Elle repose sur des mécanismes d'action très 
conservés au cours de l'évolution. C'est une 
première ligne de défense qui agit d'abord 
seule (elle prépare le déclenchement de 
l'immunité adaptative) puis se prolonge 
pendant toute la réaction immunitaire.  

              

 



 CHAPITRE 2 : UNE SECONDE LIGNE DE DEFENSE  

25 

TP2 : les lymphocytes – ganglions 
gonflés (CPA/L), prise de sang avec 
forte concentration lymphocytes, 
frottis et identification des LB et LT, 
origine lignée lymphoïde, Rastop 
structure BCR et TCR, Anagène 
diversité génétique des 
immunoglobulines et TCR 
(destruction des autoréactifs) 

La réponse innée déclenche la réponse 
adaptative au niveau des ganglions 
lymphatiques. 
De nouvelles cellules, les lymphocytes, ne 
deviennent effectrices qu'après une première 
rencontre avec un antigène grâce aux 
phénomènes de sélection, d'amplification et 
de différenciation clonales, permis par les CPA. 
Les lymphocytes sont spécifiques de l’antigène 
présenté. 
Ces cellules de l'immunité adaptative, d'une 
grande diversité, sont produites aléatoirement 
par des mécanismes génétiques complexes qui 
permettent potentiellement de répondre à 
une multitude de molécules.  
La maturation du système immunitaire résulte 
d'un équilibre dynamique entre la production 
de cellules et la répression ou l'élimination des 
cellules autoréactives.  

              

26 

TD3 : des lymphocytes particuliers, les 
LTh – expériences historiques de 
Claman (coopération cellulaire), 
Morgan et Ruscetti (IL2) + doc.4 p.311 
Bordas (LTh pas d’action, action = LB 
et LTc), notion d’amplification clonale 

Les LTh sont essentiels à la réponse 
immunitaire adaptative. Ils libèrent l’IL2 qui 
active les autres lymphocytes (LB et LTc). 
Cependant, ils ne participent pas 
directement à la destruction des antigènes. 

              

TD4 : des lymphocytes tueurs, les LTc 
– sélection, activation et prolifération 
par IL2 + CMH, mode d’action par 
death kiss 

Les LTc détruisent les cellules infectées par un 
virus ou les bactéries. Leur mode d’action est 
un contact direct, durant lequel des perforines 
sont libérées et provoquent l’éclatement de la 
MP des cellules cibles : c’est la réponse 
cytotoxique. 
Ils doivent être activés à la fois par le CMH et 
par le LTh. 

              

TP3 : la réponse humorale – 
Ouchterlony guidé : expérience 
historique de Behring avec les souris 
et le tétanos, principe du test et 
résultats attendus, Rastop et 
structure Ac + complexe immun 
Ag/Ac 

La réponse humorale met en jeu des molécules 
extracellulaires contenues dans le sang ou le 
sérum (les anticorps). Ces molécules captent 
les antigènes dans le sang et provoquent leur 
précipitation.  

              

27 TD5 : anticorps et réponse humorale La réponse humorale met en jeu des molécules               



– structure de l’anticorps et des 
complexes immuns, notion de 
séropositivité, spécificité avec la suite 
des expériences de Behring (autre 
toxine et souris morte) 

extracellulaires, les anticorps. Elles ont une 
forme en « Y ». Chaque extrémité du « Y » a un 
rôle dans la réponse immunitaire (fixation Ag 
et fixation aux phagocytes). Un Ag est 
spécifique d’un Ac précis. 
La séropositivité correspond à la présence d’Ac 
dans le sang. 

TD6 : les cellules de la réponse 
humorale – structure du LB, structure 
du BCR, reconnaissance via BCR des 
LB (thymo-indépendante), 
différenciation en plasmocyte 
(structure du plasmocyte), 
élimination des complexes immuns 

Les Ac sont produits par un type de 
lymphocytes : les LB. 
Les LB peuvent être activés directement en 
captant l’Ag ou par les LTh. Leur activation 
provoque leur différenciation en plasmocytes, 
capables de libérer les Ac : c’est la réponse 
humorale. 

              

TP4 : une infection par un virus, 
l’exemple du VIH – logiciel VIH : 
schéma de la structure, schéma du 
cycle (limite BO, donc sert à 
synthétiser l’info), évolution des 
lymphocytes, rôle des trithérapies. 
 

DM Vaccination et phénotype au 
cours de la vie 

Un virus a une structure différente des 
cellules. Il porte en surface des glycoprotéines 
reconnues comme des Ag par le système 
immunitaire. 
Le VIH infecte préférentiellement les LTh et 
détruit ainsi la principale cellule de la réponse 
immunitaire. 

              

28 TD7 : EVALUATION IMMUNOLOGIE (dernier contrôle avant conseil de classe)               

 CHAPITRE 3 : LE PHENOTYPE IMMUNITAIRE AU COURS DE LA VIE  

28 
TD8 partie 1 : principe de vaccination 
– expériences historiques, réponses 
1

er
 et 2

nd
, mémoire immunitaire 

Une fois formés, certains effecteurs de 
l'immunité adaptative sont conservés grâce à 
des cellules-mémoires à longue durée de vie. 
Cette mémoire immunitaire permet une 
réponse secondaire à l'antigène plus rapide et 
quantitativement plus importante qui assure 
une protection de l'organisme vis-à-vis de cet 
antigène. La vaccination déclenche une telle 
mémorisation. L'injection de produits 
immunogènes mais non pathogènes 
(particules virales, virus atténués, etc.) 
provoque la formation d'un pool de cellules 
mémoires dirigées contre l'agent d'une 
maladie. L'adjuvant du vaccin déclenche la 
réaction innée indispensable à l'installation de 
la réaction adaptative.  

              



TD8 partie 2 : évolution du phénotype 
immunitaire au cours de la vie – 
transmission par la mère puis mise en 
place autonome, maladies infantiles, 
vaccins etc… 

Le phénotype immunitaire d'un individu se 
forme au gré des expositions aux antigènes et 
permet son adaptation à l'environnement. La 
vaccination permet d'agir sur ce phénomène. 
La production aléatoire de lymphocytes naïfs 
est continue tout au long de la vie mais, au fil 
du temps, le pool des lymphocytes mémoires 
augmente.  

              



TS - THÈME 3-B : NEURONE ET FIBRE MUSCULAIRE : LA COMMUNICATION NERVEUSE 
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Introduction : vidéo d’Amy Winehouse sur scène bourrée 
La prise de certaines substances provoque des perturbations dans la commande des 
mouvements du corps.  
 
PBT : Comment fonctionne cette commande du mouvement ? Comment agissent ces 
substances ? 

 

CHAPITRE 1 : UNE COMMANDE REFLEXE DU MUSCLE 

8 

TP1 : le réflexe myotatique – logiciel 
de mesure Refmyo ou Exao simple, 
mesure du RM avec intensités de 
stimulation variables, mesure sur les 
muscles antagonistes 

La percussion du tendon d’Achille provoque 
l’extension du pied. Cette réaction motrice 
(musculaire) est une réponse involontaire, 
rapide,  innée, déclenchée par un stimulus et 
donc prévisible, il s’agit d’un réflexe. 
Dans l’exemple il s’agit du réflexe achilléen. La 
percussion du tendon rotulien entraîne 
l’extension de la jambe, il s’agit du réflexe 
rotulien et achilléen (extension du pied). 

              

9 

TD1 : correction du TP – notion de 
contraction involontaire et 
stéréotypée, réponse à l’étirement, 
innée ; notion de circuit de réponse 
(stimulus, récepteur, transmission, 
intégration, transmission, effecteur) 

Il s’agit d’une contraction involontaire d’un 
muscle en réponse à son propre étirement. Ce 
réflexe assure le tonus nécessaire au maintien 
du corps. C’est une réponse stéréotypée : 
rapide, involontaire reproductrice, mais 
d’intensité variable selon la force du choc. 

              

TD : correction du contrôle sur les plantes               

TP2 : les structures du RM – 
observation microscopique du FNM, 
dilacération de nerfs, observation 
microscopique de la ME, des plaques 
motrices 

FNM : récepteurs sensoriels inclus dans la 
masse du muscle parallèlement aux autres 
fibres musculaires, ils sont constitués par 
l’association de terminaisons dendritiques de 
neurones sensoriels et de cellules musculaires 
modifiées : cellules intrafusales. 
ME : centre nerveux situé dans le 
prolongement de l’encéphale. La partie 
externe appelée substance blanche, contient 
des fibres nerveuses entourées de myéline. La 
zone interne, ou substance grise renferme les 

              

10 
TD2 : correction du TP et construction 
du schéma de l’arc réflexe 

              



corps cellulaires des neurones et des fibres 
sans myéline qui sont le prolongement de 
celles de la substance blanche. 
Nerf : constitué de fibres nerveuses entourées 
de myéline. 

TD3 : le sens du message dans l’arc 
réflexe – expériences de sections de 
Magendie 

Les fibres sensitives et motrices sont 
contenues dans le même nerf innervant la 
moelle épinière. 
Les fibres sensitives sont situées dans la corne 
dorsale avec le ganglion rachidien. 
Les fibres motrices sont situées dans la corne 
ventrale (corps cellulaire dans la ME). 

              

TP3 (partie 1/2) : la nature du 
message nerveux – logiciel NerfC 
 
TP3 (partie 2/2) : la synapse – logiciels 
NerfC et Rastop avec curare 

               

11 

TD4 : correction du TP partie 1/2  – 
notion de polarisation des MP, 
potentiel de repos, potentiel d’action, 
repolarisation 

La membrane d’une fibre nerveuse est 
polarisée par une répartition différentielle des 
ions : c’est le potentiel de repos. 
Une stimulation suffisante (seuil) provoque 
une inversion des ions et donc des charges 
(inversion de potentiel) : c’est le potentiel 
d’action.  
L’intensité de la stimulation est codée en 
fréquence de P.A dans la fibre nerveuse et en 
amplitude dans le nerf entier. 

              

TD5 : correction TP partie 2/2 – 
notion de neurotransmetteur, de 
récepteur post-synaptique, de 
neurotoxine 

Au niveau de la synapse neuromusculaire, le 
message nerveux est transformé en message 
chimique : exocytose de molécules de 
neurotransmetteur. 
Les neurotransmetteurs se fixent sur des 
récepteurs spécifiques de la MP post-
synaptique. 
Plus la fréquence des P.A est élevée, plus la 
concentration en neurotransmetteurs dans la 
fente synaptique est élevée (codage en 
concentration de neurotransmetteur), plus la 
contraction est intense. 

              

 CHAPITRE 2 : UNE COMMANDE VOLONTAIRE DU MOUVEMENT  

11 
TP4 : aires motrices – logiciel 
Eduanatomist : homonculus, AVC 

L'exploration du cortex cérébral permet de 
découvrir les aires motrices spécialisées à 

              



hémiplégie gauche etc … ; lien 
cerveau/ME et fibres croisées 

l'origine des mouvements volontaires. Les 
messages nerveux moteurs qui partent du 
cerveau cheminent par des faisceaux de 
neurones qui descendent dans la moelle 
jusqu'aux motoneurones. C'est ce qui explique 
les effets paralysants des lésions médullaires. 
Le corps cellulaire du motoneurone reçoit des 
informations diverses qu'il intègre sous la 
forme d'un message moteur unique et chaque 
fibre musculaire reçoit le message d'un seul 
motoneurone.  

12 

TD6 : plasticité cérébrale – étude 
d’expériences 

La comparaison des cartes motrices de 
plusieurs individus montre des différences 
importantes. Loin d'être innées, ces 
différences s'acquièrent au cours du 
développement, de l'apprentissage des gestes 
et de l'entraînement. Cette plasticité cérébrale 
explique aussi les capacités de récupération du 
cerveau après la perte de fonction accidentelle 
d'une petite partie du cortex moteur. Les 
capacités de remaniements se réduisent tout 
au long de la vie, de même que le nombre de 
cellules nerveuses. C'est donc un capital à 
préserver et entretenir.  

              

TD7 : Evaluation Contrôle du mouvement               

 

 


