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En rouge, les-allegementsu les ajouts des programmes des lycées = B:@2 du 29 octobre 1998Précisions B.O.'n°® .8-du25/02/99 et de 1'APBG ‘@tull n° 4
Enbleu, les chapitres étudiés en Spécialité

Unicité génetigue des individus et polymorphisme @speces
(Durée conseillée: cing a six semaines)

La facon dont l'information génétique contenue-daasf dirige I'édification des'structures d'unamgme et assure leur renouvellement permanegteneisagee-en classe de Premiere S. Les
bases conceptuelles de la liaison entre le. génetlylgephénotype sont désormais acquises et selionesties ‘eén classe de Terminale.
En Terminale; il s'agit de faire prendre consciatie¢importance du polymorphisme génétique dega@spauquel est'associée l'unicité génétigue dasdas. On étudie les mécanismes
conduisant a ce polymarphisme - les:mutationsceek aboutissant a la production d'individus agéiaicun un patrimoine génétique original .a chaquemgédion - | e brassage génétique assuré
par:la reproduction sexuge.
L'approche de quelques aspects de la génétiqueogetations humaines débouche sur une analysqueitie la notion de race dans I'espéce humaine.
La'connaissance des mécanismes de la transmissagedes.au cours de la reproduction;sexuée pgtséie en génétique humaine ; la maitrise dumasment probabiliste en ce domaine. est
un objectif important de la classe.de Terminale S.



Enfin, les problemes soulevés par I'utilisation ehniques permettant I'analyse génétiqgue desmees conduisent a-mettre de.nouveau Faccenhsudaminante de cette partie-du-programme
les implications sociales des applications dwsacientifique:
1- Origine du polymorphisme génique.
Les mutations sont a l'origine du-polymorphismeigée. Elles peuvent consister en une substitutioe,délétion, une addition d'un-ou plusieurs
nucléotides. Les polypeptides qui les exprimerfédiit du polypeptide initial.
Des mutations affectent en permanence le génoriendemble des cellules de l'organisme. Seulesscaffectant les cellules de la lignée germinale
peuvent étre transmises aux générations suivantes.
2. Mécanismes fondamentaux de la reproduction sexegcycle de développement:

Le cycle de développement de toutes les espeas@duction sexuée est marqué par l'alternance ghiase diploide et d'une phase haploide.

La méiose, ensemble de deux divisions cellulaassure le passage de la phase diploide a'la paplsde. Chaque cellule issue de la méiose ne gesse
qu'un seul exemplaire-de chaque paire de chromasaloac un seul allele pargene.

La fécondation se caractérise par la mise en comdaam chromosomes de chaque gameéte et rétathlitdiploide.
3. Brassage génique assuré par la reproduction sedeiet unicité génétique des individus

Les cellules affectées par la méiose sont hétéaiegag de nombreux loci. En conséquence, au cedsspiemiére division de la méiose, le brassage
intrachromosomique assuré’par le crossing-ovepeolghase et le brassage interchromosomique rasdlieccomportement indépendant des chromosomes
de chaque paire a l'anaphase font que les celifass des meioses sont toutes génétiquementedités:

La rencontre au hasard de gametes génétigueménedis au cours de la fécondation conduit a dotérzygote d'une combinaison originale des allées
des génes de l'espece:
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5. Prévisions en génétique humaine:

Les prévisions, en termes de probabilités qu'onfade sur le phénotype de la descendance d'uple@our un caractére donné impliquent la
connaissance : ' '

- du phénotype des ascendants du couple et/ouasauembres plus ou'moins éloignés de la famille ;



- de la dominance ou de la récessivité des altklegene en cause ;

- de la localisation.chromosomique du gene congidér
6. Applications et implications des connaissancesdarnes en génétique humaine.

Le diagnostic prénatal est fondé sur:
-la recherche des anomalies chromosomiques, aaallyse des caryotypes;

- les techniques du génie génétique permettant, yponombre: croissant de genes, de réaliser undyaaaénétique des individus dés le stade
embryonnaire.

La connaissance des risques d'anomalies fondecteana de prévention et ouvre des perspectivesegitiques.

Les applications modernes de la genétique humainegent. des problemes bioéthiques.

Mecanismes de l'immunité
(Durée conseillée :‘quatre-a cing semaines)

Ce chapitre'permet de réinvestir et d'élargir degis des classes de Premiére et Terminale redatifsogramme génetique: il apporte, en particuliee illustration de son expression
polymorphe et'une explication du maintien‘des dératiques moléculaires déterminant le soi‘d'utividu.

Il repose ‘aussi sur les'connaissances de la dasEmisieme concernant la reconnaissance du najusentraine des réactions immunitaires' a méshatellulaire et humorale. Il s'agit

d'approfondir ces nations en intégrant leur étudeli@ du déroulement de réactions précises: dejeireffe, élimination des micro-organismes baetériet viraux. Certains.aspects des limites de
I'immunité sont abordés: maladie auto-immunes, @acéficits immunitaires-a l'origine de certaimedadies telles quele SIDA.
L'immunologie est un des domaines ou les connaissaorogressent trés rapidement, mais il s'agitrégter.au niveau des concepts majeurs: notieoidaodifié, récepteur de haute spécificite,
interrelations cellulaires directes et par desriatikines, role central des lymphocytes T4. Laahéssique d'activation du complément est seulesagee et les différentes classes
d'immunoglobulines ne sont pas étudiées. Dansspeitele principe de I'éducation au soi des lympties est évoqué mais 'ses mécanismes ne sontyasmhes. De méme, la notion de
lymphocyte T suppresseur, encore trés controvensest;pas abordée.

1. Soi et non-soi.

Le soi d'un individu est défini par I'ensemble gagicularités moléculaires résultant de I'expassie son génome.

Certaines molécules exprimées sur ses-membranekices constituent des marqueurs de'son idemfitiipes sanguins par exemple et surtout systéeme
HLA.

Le systeme CMH (HLA chez I'nomme) participe direpggit au déclenchement.des réactions immunitairegndiquera son existence sans etudiér les
structures -du’'systeme CMH:



Le non-soi est constitué par-toutes les molécuféentes du soi qui, apparues dans l'organismigaiment des réactions immunitaires non spécifique
spécifiques. Dans ce dernier cas, I'élément dusedoneconnu est nommeé antigene ; il est le plusesmumacromoléculaire et porte de nombreux
déterminants antigéniques.

Le non-soi provient du-milieu-environnant ou d'umedification des molécules du soi.

2. Bases de l'immunocompétence.

Origine-des-cellulesimmunitaires.
0 ' ' Hesquels-on-distingue-des-cellules

Caractéristiques des récepteurs lymphocytaires.

L'acquisition de l'immunocompétence corresponds phaque lymphocyte, a I'expression - membranair@depteurs spécifiques d'un déterminant
antigénique-donné : anticorps membranaires pouyneshocytes B, récepteurs T pour les lymphocytes T

Les récepteurs des deux types de lymphocytes sastitués de plusieurs chaines polypeptidiguesptast des segments constants et des segments
variables; ces derniers correspondent aux sitesad@naissance des déterminants antigéniques.

La diversité des récepteurs exprimés par I'enseddsdéymphocytes permet la reconnaissance de ptssientaines de millions d'antigénes différerits: e
constitue le répertoire immunologique.

Les récepteurs B peuvent reconnaitre un antigeie ises récepteurs T reconnaissentle soi modifigstitué pardes déterminants antigéniques &ssoci
a des protéines du HLA, ou, dans le cas des affegrales molécules HLA du donneur.

Formation-et-sélection-des-clonesimmunocompétents.
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3. Déroulement de'la réponse immunitaire
Aspects non spécifiques. de la réponse immunitaire:

La réponse immunitaire, dans ses aspects non sp&sf peut avoir lieu dans tout I'organisme; efiecaractérisée par la phagocytose de tout élétent
non-soi et son élimination ; elle permet d'indl@eéponse immunitaire spécifique.

Aspects spécifiques de la réponse immunitaire.

La réponse immunitaire, dans ses aspects spédfigaeinduite dans tous les organes lymphoidéshggiques (rate, ganglions. lymphatiques...) caési
par les cellules immunocompétentes.



Cette réaction met en jeu :

» . Desprocessus de reconnaissance spécifiqgues saateant la phase d'induction que la phase effeatie |a réponse.
» - Des comunications intercellulaires dans‘lesquédie symphocytes: T4.ont un:réle central :

+ Par contact direct avec les macrophages;
+ Par libération de messager chimiques.

Les interleukines, entrainant I'expansion clonake ctllule sélectionnées et leur différenciatioplasmocytes producteurs d'immunoglobulines (répens
a médiation humorale) et lymphocytes T cytotoxigiiéponses a médiation cellulaire).

« Des mécanismes effecteurs-aboutissant a la neatial des'antigénes ou a la destruction des egliji les portent, soit par activation du complénseit directement par contact avec
des lymphocytes T-cytotoxiques.

Dans tous les cas, la phagocytose des produitsuteafisation et de destruction est activée; uaetién inflammatoire 'accompagne. Les clones T4 et
certains clones B constituent les supports de laomé immunitaire, dont le principe est'exploitéslda vaccination et certains tests de dépistage.

Aspects du fonctionnement des centres nerveux
(Durée conseillee: six semaines)

Les études-de la classe de Terminale s‘appuiefgsaonnaissances de la classe de Seconde relativenctionnement et a l'organisation des réseaursoniques,.supports des réactions de
I'organisme a des stimulations diverses.
Elles sont axées, dans un premier temps, sur leamsnes qui-conferent aux centres nerveux lewaaipa traiter les multiples informations qui lgparviennent et a. émettre des messages
efférents entrainant une réponse coordonnée-deplsorganes effecteurs. Ces études, au niveklaie, des mécanismes explicatifs des propriétégratrices du systéeme nerveux sont
envisagées dans le cas du réflexe de posture, éxel@motricité somatique.
Dans un-deuxiéme temps, les notions ainsi acqam@séinvesties dans I'étude du rble des centnegux supérieurs dans la commande motrice.
* Des'aspects biochimiques du-fonctionnement desecenerveux sont l'objet d'un approfondissemansd'enseignement de spécialité. Le sujet corduiettre l'accent sur la liaison.entre
recherche fondamentale et recherche appliquée.
L'outil informatique ‘est particulierement utile. p@border ces sujets de neurophysiologie. Outxpdementation assistée par ordinateur,'il exitgipurs logiciels de simulation
complémentaires les uns des autres permettant deeres éleves en situation d'investigation.

1. Les propriétés intégratrices des centres.nerveiet le fonctionnement des neurones.
Un exemple de matricité somatique : le réflexe dstyre.

La motricité somatique assure le maintien de ldysesnotamment par. des mecanismes réflexes ; maumici-le réflexe myotatique joue un réle
prépondérant.

A chaque instant, les-centres nerveux traitenmlekiples messages qui leur parviennent et élalbbalenmessages efférents entrainant une mise en jeu
coordonnée d'organes effecteurs déterminés.

Les messages nerveux sont transmis en permaneme#aiganisme par des chaines de neurones orgamEagéseaux.

Mécanismes sous-tendant la genese de signaux merlesupotentiels d'action:



Le traitement des informations par un centre net\eal rendu possible par le fait que tous les ngessqu'il recoit ou émet sont constitués de paknti
d'action.

La genese de potentiels d'action repose sur kmdstd'un potentiel dit de repos, propriété comnautoeites les cellules.

Les neurones émettent:un potentiel d'action sidembrane est dépolarisée jusqu'a une valeur:dewskuil de dépolarisation.

Par l'intermédiaire de courants locaux, le potédtaction est constamment régénére lors de laumiimh le long d'une fibre : il conserve ainsi Eagises
caractéristiques.

* Les'phénomenes ionigues a la base du potenéetidh.

Le potentiel d'action resulte pour I'essentieljdchangement temporaire de la perméabilité memsbraraux ions Na +,dé a I ouverture puis ala
fermeture séquentielles de protéines' membranailes canaux ioniques voltage- dependants.

Genese du message nerveux au niveau d'un réceptesariel:

L'originalité d'un récepteur sensoriel réside damsaptitude a réagir a un stimulus déterminé, amedres grande sensibilité.

Il.en résulte une modification du potentiel memiaiea le potentiel de récepteur, graduable en foncte l'intensité du stimulus. Si ce potentiel de
récepteur-dépasse le seuil de dépolarisation,riésuite la genése de potentiels d'action.

Le-message nerveux se traduit, au niveau d'une filrveuse, par une succession de potentielsadiadtamplitude constante, dont la fréquence code
l'intensité de la stimulation.

Caractéristiques-du fonctionnement des synapses.

Ce message conserve ses. caractéristiques lorcderdaction le long de la fibre.
Le message nerveux est transmis d'un neurone teed'@u a des cellules effectrices par des synapses

Au niveau d'une synapse, le message nerveux paptgue codé en fréquence de potentiels d'actibimaskiit en message chimique codé en
concentration de neurotransmetteur.

La fixation des molécules du neurotransmetteurréogpteurs de la membrane postsynaptique induihangement du potentiel membranaire nommé
potentiel postsynaptique, excitateur ou inhibiteur.

L'action des molécules du neurotransmetteur esfugace, ce qui autorise une modulation tréesdméactivité du neurone postsynaptique.

Sommation spatiale ‘et sommation temporellé au nivearonique.

Dans un centre nerveux, chaque neurone recoitvaauide ses dendrites et du corps cellulaire, dephes afférences, les unes excitatrices, leseautr

inhibitrices, provenant de tres nombreux neurchegalise une sommation spatiale et temporellendeliples messages qu'il regoit. Il en résulte un

potentlel postsynaptique global qui varie a chagatant; s'il dépasse le seuil de dépolarisationiaeau du segment initial de Iaxone il nait uessage
“codé en fréquence de-potentiels d'action.

Bilan de l'activité du centre nerveux.



Au cours du fonctionnement des réseaux neuronisgsorts des réactions comportementales, le traitedes messages au niveau des multiples
synapses en jeu est tel que les motoneurones amtdes muscles et assurant la réaction sont exta@dis que ceux des muscles antagonistes sont
inhibés. C'est ce qui explique la mise en jeu coonée des organes effecteurs.

¥ Aspécts biochimiques du fonctionnement nerveux.

De nombreux neurotransmetteurs interviennent darsrctionnement nerveux:

La connaissance des aspects biochimiques du foma&inent nerveux-contribue a la compréhension depodements-humains et induit des applications
médicales.

Fonctionnement d'un systeme de régulation
(Durée conseillée; quatre a cing semaines)

Les notions d'hormone, de communication nerveulerstonale, ont déja été abordées. En classe Talanilrs'agit, a travers I'étude de la régulatiartalix des hormones sexuelles des
primates, de permettre la maitriSe, par les él&@esconcepts relatifs au fonctionnement d'un sysige régulation. :
* Ces concepts et les méthodes acquises sont sfimea enseignement de spécialité dans I'étudedégulation -neuro-hormonale; celle de la presad@érielle.
L'étude de la-régulation du taux des hormones dlesum%o.les permet de dégager, en s'appuyant sactpss, les concepts a établir. Ceux-ci éclaillenbmpréhension de la régulation du taux
des hormones sexuelles femelles. |I'ne sera‘densmmde transfert a d'autres systemes de régulation.
L'exemple choisi permet aussi de montrer commactidn coordonnée d'un ensemble d'hormones rersibi®$a reproduction sexuée, et d'expliquer controette connaissance a fondé les
progrés de la-médecine dans ce domaine: Danspegtpective, les problémes éthiques liés a.cesgaapnt abordeés.

Enfin, sans étude des mécanismes, on envisagetiradia exemple pris chez les mammiferes, leséguences de l'intervention de facteurs diver&dgitonnement'sur-les régulations

étudiées. Dans I'ensemble du chapitre, on'n'almasgd¢aspect moléculaire:de I'action:des hormdaeparticulier, I'étude des variations du nombreébepteurs aux gonadostimulines et les
conséquences-dans la cellule-cible de la liaisomboe-récepteur ne sont-pas-au programme.

1. Régulation des taux d'hormones sexuelles.

Reégulation-dutaux-des-hormones-sexuelles-males.
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Caractéristiques d'un systeme de régulation.

Tout'systeme de régulation implique au moins :adgdeurs, un systeme de transmission de l'infoomati des organes effecteurs. Les capteurs détecten
a chaque instant, les variations du parametre ploggque a régler. lls émettent des messagesefimatt transmis aux organes effectebesis-le-cas-de
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Expliciter de fagon générale la notion.de retromaatnégatif et positif.
Régulation du taux des hormones sexuelles femelles.

Chez la femelle, le complexe hypothalamo-hypophgsdétermine et régle de facon cyclique la séarétes hormones ovariennes, ce-qui a pour
conséquence le fonctionnement cyclique des orgahks de ces hormones. Cette coordination abauwétinir les conditions optimales d'une fécondation
et d'une nidation.

L'évolution cyclique des follicules ovariens entiala sécrétion également cyclique des cestrogédes @rogestagenes. Les organes cibles de ces
hormones, utérus en particulier, évoluent doncsiads fagcon cycliqgue. Aumoment de l'ovulatioordanisme de la femelle est prét a la fécondation.

Cette @volution, donc la production des hormonesiemnes, est sous |le contrble de la sécrétiogaesdo-stimulines hypophysaires -FSH et LH- elle-
méme permise par la sécrétion pulsatile de Gn RHkamormone hypothalamique. L'événement majeurydie est la libération brutale de LH, qui
provoque I'ovulation.

Caractéristiques du systéme de régulation desd@ioxmones femelles (variations cycliques):

Le caractére cyclique de la sécrétion des gonadobties hypophysaires est lié a des rétroactiogaties et positives entre ovaire et complexe
hypothalamo-hypophysaire. En particulier, commezdbem%ole, celui-ci capte a chaque instant lesatimms du taux des hormones produites par les
gonades, et adapte en conséquence la sécrétigomadostimulines.

Dans le cas de la régulation des taux d’hormomeslles, un jeu de rétroactions positives et négatpermet d'adapter les valeurs aux besoins
physiologiques.

L'activite du complexe hypothalamo-hypophysair@tieeintégrateur des messages nerveux et hormopaukétre modulée par des messages nerveux
engendrés par des stimulus externes: l'activitodetrice des mammiferes est influencée par dasues de I'environnement, de facon variable sielen
especes.

Applications médicales.



Les connaissances acquises dans le domaine dgulatrén du taux des hormones sexuelles ont repdsilple la mise au point de méthodes permettant
d'assurer la maitrise de la reproduction (contameprale, FIVETE. . .).

2.'Régulation neuro-hormonale de la pression artte.
(Les objectifs cognitifs 'sont ceux relatifs au tmrmement des systémes de régulation énoncéssirsle

Histoire et évolution de la terre et des étres vita
(Durée conseillée: dix semaines) :

La terre et sa biosphére sont le résultat d'unguemistoire commune, durant laquelle les intevastentre les différentes.enveloppes.de la plaidés étres vivants.ont été nombreuses. Cette
partie de programme mobilise les connaissancessEjtant en sciences de la terre qu'en sciendasvée dans les classes.précédentes, et, poscilesces de la vie, en Terminale.‘Elle vise a
faire percevoir ces interactions. En initiant audcamismes, encore largement hypothétiques, dédtévobiologique, elle aide a comprendre la dyr@umeide la biodiversité. Elle permet un

contact, développé en enseignement de spécialegé,quelques méthodes deila géologie historique
Ainsi‘se justifie 'étude des premiéres étapesédelution de la terre, située.par rapport a ailiesysteme solaire: elles ont permis l'apparitiefiadvie, son développement influengant et étant
influencé par les modifications de I'atmosphéredié celles'de la terre profonde et a I'appartendeda terre au systéeme solaire.
L'analyse, nécessairement limitée, de quelquesesge I'histoire géologique, puis celle des chaeragés intervenus lors d'une des crises du. monda/{la crise crétacé-paléocene) mettent en
place les conditions-et le:cadre changeants dauliteon, dont.les mécanismes sont alors envisagés.
Une étude de I'évolution humaine, brievement almmteenseignement. commun, approfondie, sur ladiasivités pratiques, en enseignement de spemaﬁtaressante en elle-méme, l'est aussi
en ce gu'elle illustre les interactions entre.étwotubiologique et environnement. :

L'ensemble du systéme solaire, dont la terre, ®asi il y a environ 4,5 milliards d'années. Cdnse progressivement par accrétion,la terre s'est
différenciée en enveloppes concentriques selopnaité de ses constituants.

Un d'egazage de la planete la condensation de tieanent naissance a I'hydfosphére et a une atesgépourvue de dioxygene mais riche en dioxyde
de carbone.



Quelle qu'en soit l'origine (terrestre ou extradstre), la terre primitive était riche en molésuteébiotiques. Le mécanisme du passage de cesutasié
la cellule est encore trés problématique.

L'apparition des premiers étres vivants - probablendes bactéries - attestée notamment par lees@eixquelles ils'ont donné naissance, a lieu dans
I'nydrosphere.

Le dioxyde de carbone atmosphérique est prograasivefixé par les étres vivants.'La photosynth@paiit et produit du dioxygene; d'abord fixé dans
les roches puis libéré dans l'atmosphere. La coitiprosie celle-ci est ainsi modifiée.

ultraviolets a courte-longueur d'onde.

REPHOge ement-enhaute atmosphereausiie gui-protege le es-vivan Sic yonS

* Les‘roches, produits et témoins du temps.

Les déplacements relatifs des masses continerigdent de nouvelles conditions, thermodynamiquegguisent des déformations et la genese de
nouveaux minéraux.

L'étude des fossiles stratigraphiques renseignd'dge des roches et sur la chronologie des'phénesie
Les minéraux des roches refletent les conditioasmbdynamiques qui ont présidé a leur formation.

L'étude de la durée ou de la vitesse actuelle iéspmenes permet d'appréhender la durée des éversegamlogiques anciens.

2 - Changements-géologiques et modifications de la bjghére.
(Exemple: la crise crétacé-paléocene, durée ctdseieux a trois semaines.)
Disparition, apparition, expansion et diversifioatides espéces et des groupes’; crises et coggaiegigues.

Des espéces disparaissent, d'autres apparaisseetreanence.

Des périodes de crises sont' marquées par destexisimassives d'especes et de groupes systéngmtajtestées par I'absence de fossiles correspondan
dans les strates plus jeunes. Ces. crises sos€aslipour marquer des coupures dans les tempgigges.



La crise crétacé-paléocene est marquee par larifispdotale, il y.a 65 millions d'années, desadiaures, ammonites, de la majorité des especes du
plancton marin. On a fait de cette crise la lingitdre les €res secondaire et tertiaire.

Certaines formes, familles, genres, especes (esdciraminiféres, reptiles, poissons, mammifgrkmites a fleurs...) survivent a la crise. lls se
diversifient tres rapidement dés le début du teeti@pparition, par exemple, des premiers primaaccupant a nouveau toutes les niches écolegjiqu

* Des causes geologiques en discussion

Des modifications brutales des conditions physitior@yues de la planéte (climats, pluies acidesaié®inent...) ont accompagné les disparitions-et
changements dans la faune et-la flore, a la limigsozoique-cénozoique: Les changements physicaobset les changements biologiques sont
attribués a des causes geologiquesen discussigragt d'un ou plusieurs astéroides, volcanismesxpestajue...). Les arguments-développés s'appuient
sur des datations de roches, des observationssetieles de fossiles et de microfossiles, d'afteants, de minéraux, d'éléments chimiques, aiessqgu
le paléeomagnétisme et la reconstitution-du mouveaenplagues.
3. L'évolution de la vie

(Durée.conseillée: trois a quatre semaines).
Relations.de parenté entre les étres vivants.

L'échelle stratigraphique, couplée avec les mesigaadioactivité, permet de connaitre le cadretesl de I'évolution de la vie.
Unité et diversité du monde vivant; explicatiors diaits observés.

L'évolution est la seule explication scientifique tende compte des constats: unité, diversité duda vivant et changements ayant eu lieu
' au cours des temps géologiques.

L'évolution implique-une filiation entre les espgcles especes actuelles derivent d'ancétres comphusiou moins éloignés dans le temps;
une origine commune a toutes les especes est henitpnobable.

Etablissement de phylogénies.

Des relations de parenté entre les étres vivaniggpe €étre proposées a partir de |'étude de caigtj@es morphologiques, anatomiques et
embryologiques d'organismes actuels et fossiles.

La recherche des parentés s'appuie égalementsuodwaraisons, au niveau moléculaire, de séquelecgsnes homologues ou de
produits de I'expression de ces genes.

Mécanismes de I'évolution.
Innovation génétique;-conservation de. l'innovagénétique.

Des accidents génétiques sont source d'innovations

Les mutations jouent un réle fondamental et sdiorigine des différents alleles d'un-gene; typigeat spontanées, non orientées, elles intervieraveat
une faible fréquence mais peuvent toucher de namlgenes et devenir plus nombreuses sous l'infudaaertains facteurs du milieu.

Des duplications géniques peuvent intervenir etéymdution divergente des duplicata produits peptiguer I'apparition de genes nouveaux.



Des genes:nouveaux peuvent aussi résulter de lgalign et de la réassociation de fragments deg@néexistants.
La reproduction sexuée, en‘assurant la transmis$éaoire des alléles et genes nouveaux; favimsseombinaisons alléliques originales.

Si certaines mutations sont neutres, d'autresrieapt et peuvent méme avoir des conséquences tiampes, surtout si ce sont des genes du
développement qui sont touchés. Les innovationgtggres peuvent se traduire ou non-dans le phémotyp

La sélection naturelle, s'exercant sur des pomuatsoumises a des conditions de milieu différepi@glégie la conservation des alleles ou assimria
alléliques favorables dans les conditions écoleggqiu moment.

4. Evolution biolegique et.changement de I'environement : la lignée humaine
(Durée conseillée: 2 semaines).
L'hominisation.

L'hominisation est I'acquisition progressive demcgristiques morphologiques et culturelles degl@e humaine, ainsi que du langage.

Les caracteres morphologiques, anatomiques, cldtquedistinguent 'homme se sont mis en plagavets: I'individualisation rapide de formes
humaines: certains australopithéques, homo habdiso erectus, homo sapiens.

Les aspects chromosomiques de I'hominisation.

Une grande parenté existe entre.le matériel gareétig I'homme actuel et celui des singes anthropguites. Elle induit I'idée gu'il existe entre eus de
relations phylogénigues.

* Evolution-humaine et ‘environnement:

Des meéthodes d'étude permettent de reconstitu@alésenvironnements dans lesquels:la lignée hwerai&volué au quaternaire,

L'homme contribue aux modifications'actuelles arlbsphere, de:I'hydrosphere, de la lithosphededa biosphére. Elles sont; en partie; limitées pa
I'effet tampon des grandes'masses des enveloppedicielles.



