LES OBJECTIFS du PROGRAMME OBLIGATOIRE DE TERMINALE S PROGRAMME 2012
Le document académique qui suit présente d’une part les objectifs de l’enseignement obligatoire et d’autre part les objectifs de l’enseignement de spécialité. 

Le référentiel fait l’inventaire des notions fondamentales. Il ne reprend pas les termes du bulletin officiel mais les traduit, sous forme de compétences à atteindre pour les élèves et affiche quelques capacités essentielles attendues. Le tableau explicite également les objectifs de connaissances et des mots clés.

L’ordre de présentation des notions ne constitue en aucun cas une  progression pédagogique.

Je vous invite à prendre connaissance du contenu de ce document. Il vous permettra, en harmonie avec tous les professeurs de SVT de l’Académie, de mieux cibler ce que l’on peut attendre d’un candidat au baccalauréat S, vous aidera à construire vos situations d’enseignement et pourrait constituer une sorte de contrat pour les élèves. 

Vous pouvez donc utiliser ces données à titre individuel mais aussi les adapter pour en faire un outil d’aide au travail personnel des élèves. 

Les professeurs de SVT ont eu, semble-t-il  beaucoup de plaisir à échanger et à travailler ensemble lors des rencontres initiales. Il est souhaitable que les équipes disciplinaires prennent le relais pour  engager une réflexion collective sur les utilisations possibles d’un tel document pour l’ensemble des élèves. Toutes les expérimentations et suggestions sont les bienvenues.    

Cet outil a été réalisé grâce à la mobilisation de nombreux professeurs de lycée qui se sont réunis plusieurs fois sous la responsabilité d’un animateur, sur une période de deux années scolaires ;

Je remercie vivement tous les participants qui ont beaucoup donné pour que ce projet se concrétise et aboutisse. 

Marc DUPIN

IA-IPR de SVT

Thème 1 : La terre dans l’univers, la vie : l’évolution du vivant





         Thème 1-A- Génétique et évolution
1-A-1 : le brassage génétique et sa contribution à la diversité génétique
	Compétences et capacités élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés/ notions

	Expliquer  la stabilité des caryotypes lors de  la reproduction sexuée :
· Être capable d’identifier la ploïdie d'une cellule.
· Savoir faire le lien entre la quantité d’ADN par cellule et les différents stades cellulaires.
· Décrire schématiquement un exemple de fécondation animale.
Expliquer comment un individu peut produire une grande diversité génétique de gamètes.
· Représenter les étapes clés de la méiose permettant l’illustration des brassages : 

· crossing-over  (prophase)
· migration aléatoire des chromosomes homologues (anaphase 1)
· Utiliser un test - cross pour en déduire la localisation des gènes et les types de brassages qui peuvent les concerner.
· Maitriser les conventions d’écriture  de génotypes et de phénotypes.

· Expliquer  et schématiser  les mécanismes et conséquences des anomalies de la méiose.

· Recenser et communiquer les différentes combinaisons possibles d’allèles lors de la rencontre des gamètes (échiquier de croisement)
	· Le caryotype de chaque espèce est stable et conservé d’une génération à l’autre grâce à l’alternance méiose et fécondation dans le cadre de la reproduction sexuée.

· La méiose est précédée d’une réplication : les chromosomes ont deux chromatides.
· La méiose est la succession de deux divisions cellulaires.  La première sépare les homologues, la seconde sépare les chromatides.  A partir d’une cellule diploïde on obtient quatre cellules haploïdes.

· La fécondation rétablit la diploïdie : elle réunit au hasard un gamète mâle et un gamète femelle haploïdes génétiquement différents dont la fusion donne un zygote.

2 types de brassage interviennent :

Brassage intrachromosomique: en début de méiose, les chromosomes homologues s’apparient. Lors de cet appariement, des échanges de segments de chromatides peuvent se produire, ce qui implique une nouvelle association d’allèles au sein d’une chromatide.
Brassage interchromosomique : séparation aléatoire des chromosomes de chaque paire à la première division : chaque chromosome de chaque paire peut migrer vers un pôle ou l’autre de  façon équiprobable.

· Chaque zygote contient une combinaison unique et nouvelle d'allèles, donc diversité génétique potentielle immense des zygotes.

Seule une fraction de ces zygotes est viable et se développe.
· Des anomalies peuvent se produire à plusieurs étapes de la méiose :

· Lors de l’appariement des homologues : 

· Un crossing-over inégal à l’origine d’une copie du gène à un nouveau locus.

· Les copies sont, au départ, identiques mais  chacune des copies peut subir des mutations aléatoires conduisant au fil des générations à des gènes différents pouvant coder  pour des protéines aux propriétés différentes.

· A chacune des deux phases de séparation, il peut y avoir des mouvements anormaux des chromosomes (non séparation des homologues, et/ou non séparation polaire des chromatides disjointes).
· Toutes ces anomalies sont sources de diversification génétique, avantageuses ou non.
	· Stabilité du caryotype

· Méiose

· Chromosomes homologues 

· Ploïdie

· Diploïdie

· Haploïdie

· Fécondation animale
· Gamète

· Zygote 
· Brassage intra- chromosomique
· Crossing-over, 
· allèle, 
· chromosome remanié

· Brassage interchromosomique

· Homozygote

· Hétérozygote
· Crossing-over inégal

· Duplication de gènes

· Famille multigénique
· Diversification génétique


1-A-2 : Diversification génétique et diversification des êtres vivants
	Compétences/ Capacités élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés/ notions

	Identifier et argumenter  d’autres causes de  diversification des êtres vivants que celles issues des mutations et des brassages génétiques.
· comparer des gènes et en déduire leur origine.
· comparer le fonctionnement des gènes du développement en chronologie, durée ou intensité.

· Identifier les interactions bénéfiques entre deux êtres vivants.
	· Les mutations et les brassages ne suffisent pas à eux seuls à expliquer la diversification  du vivant.

· Autres processus  de diversification :

· association de deux génomes  par fécondation de gamètes d’espèces différentes  (hybridation)  suivie d’un doublement  du nombre de chromosomes qui rétablit des paires de chromosomes homologues (polyploïdisation).

· Transfert de gènes entre espèces différentes par voie virale ou bactérienne

· Variation dans la chronologie, la localisation ou l’intensité de l’expression des gènes du développement.

· Association entre espèces sans modification de leur génome mais leur procurant un avantage évolutif : par apprentissage, symbiose…
	· Diversification

· Hybridation

· Polyploïdisation

· Transfert horizontal

· Gènes du développement

· Symbiose




1-A-3 : de la diversification des êtres vivants à l’évolution de la biodiversité
	Compétences/Capacités élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés

	Identifier des mécanismes d'évolution des populations : 

	· Dans une population, les pourcentages des phénotypes changent au cours des générations sous l’effet de :

· pression du milieu + concurrence entre êtres vivants (sélection naturelle)

· hasard (dérive génétique).
· La sélection naturelle favorise les individus qui présentent un avantage reproductif dans un contexte donné.

· La dérive génétique s’exerce tout le temps sur tout type de trait phénotypique mais son effet est plus ou moins marqué selon l’effectif de la population.
	· Pression du milieu

· Concurrence

· Hasard

· Populations
· Dérive génétique

· Sélection naturelle

	Faire preuve d'esprit critique par rapport au concept d’espèces : 

· Proposer et discuter une définition du terme espèce.
	· La notion d’espèce change au cours de l’histoire des sciences et selon le domaine d’application scientifique.

· Plusieurs critères peuvent être examinés :

· Critère de ressemblance

· Reconnaissance sexuelle

· Critère d’interfécondité avec descendance fertile.

· Une espèce n’est définie que pendant un laps de temps fini (limité)
	· Espèce

· Spéciation

· Isolement génétique

· Isolement reproducteur




1-A-4 : un regard sur l’évolution de l’Homme
	Compétences / Capacités élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés

	Discuter et argumenter  de la place de l’Homme  parmi le groupe des primates.
· Identifier la proximité surtout génétique entre l'Homme et des Chimpanzés.
· Relier les différences phénotypiques observées  à des différences d'expression des gènes du développement.
· positionner  une espèce, des caractères dans  un arbre phylogénétique et déterminer les espèces les plus étroitement apparentées.
· Identifier un fossile comme appartenant ou non au genre Homo.
· Savoir définir le genre Homo.
· Faire preuve d'esprit critique par rapport à des arbres phylogénétiques différents.


	· Les nombreuses similitudes révèlent un ancêtre commun plus récent Homme/Chimpanzé que celui partagé avec les autres Primates actuels.

· Malgré la proximité génétique, il y a des différences phénotypiques qui s’expliquent en partie par la position de certains gènes du développement et la chronologie différente de leur expression.

· L’expression des gènes peut être modulée par l’environnement social (relations aux autres individus).

· 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 Primates a évolué au cours du temps, elle est aujourd’hui réduite par rapport à la diversité passée.

· Parmi les Primates fossiles, aucun ne peut être à coup sûr considéré comme un ancêtre de l'homme ou du chimpanzé.

· Le genre Homo regroupe l'Homme actuel et quelques fossiles qui partagent des caractéristiques : critères d’appartenance au genre Homo :

· Connaître différents critères (crâniens, en lien avec la bipédie, culturels)

· Savoir que la production d'outils complexes et variété des pratiques culturelles sont associées au genre Homo, mais de façon non exclusive.

· La construction précise de l'arbre phylogénétique du genre Homo est controversée dans le détail.
	· Ancêtre commun

· Primates

· Gènes du développement

· Primates actuels et fossiles

· Genre Homo

· Face réduite

· Mandibule parabolique

· Dimorphisme sexuel peu marqué

· Bipédie :

-Trou occipital avancé

-Aptitude à la course à pied

· Pratiques culturelles


1-A-5 : les relations entre organisation et mode de vie, résultat de l’évolution : l’exemple de la vie fixée des plantes
	Compétences élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés/notions

	Mettre en relation les fonctions et structures spécifiques à la vie fixée chez les plantes dans le cas de la nutrition, de la défense et de leur reproduction
· Identifier des contraintes liées à la vie fixée des plantes et à leur environnement.

· Mettre en relation l’organisation avec les contraintes 

· Réaliser un schéma fonctionnel de l’organisation de la plante à fleurs (appareil végétatif, appareil reproducteur): légendes structurales, légendes fonctionnelles

· Mettre en relation des mutations de gènes architectes  avec leurs conséquences sur le plan d’organisation florale.

· Distinguer agent disséminateur des graines et agent pollinisateur.
· Mettre en évidence l'existence d'une coévolution.
	    Le végétal a des contraintes en lien avec la vie fixée en milieu terrestre.
    Le végétal possède des structures adaptées à ces contraintes :
· Pour se nourrir sur place : 

· Optimisation des  surfaces d’échanges développées par la plante  
· avec l’atmosphère : entrée de CO2 par les stomates, capture de la lumière par les chloroplastes des cellules chlorophylliennes

· avec le sol : entrée d'eau et de sels minéraux par de nombreux poils absorbants

· des structures conductrices de matière entre le système souterrain et l’aérien : xylème (sève brute) et phloème (sève élaborée)

· Pour se défendre :

· contre les agressions du milieu comme les prédateurs, les variations saisonnières … ils possèdent des structures et des mécanismes de défense variés (mécaniques, chimiques...)
· Pour se reproduire : 

· L’organisation florale et son fonctionnement  permettent le rapprochement des gamètes (pollinisation par le vent ou les animaux)

· La collaboration plantes/animaux peut participer à la pollinisation 

· la fécondation entraine la  transformation de l’ovaire en fruit contenant des graines

· La collaboration plantes/animaux peut participer à la dispersion des graines.

· la dispersion des graines assure le maintien de l’espèce.
· Les collaborations animal/plante sont le résultat d’une coévolution
· la mise en place du  plan d’organisation florale est contrôlée par des gènes du développement 
	· Vie fixée

· Surface d’échanges :

Feuille

stomate

Poils absorbants

· Tissus conducteurs : xylème, phloème

· Organisation florale : 

· sépales, pétales

· organes reproducteurs :

pistil (stigmate, style, ovaire) étamines

· gamètes : ovule, pollen (contient le gamète mâle)
· fécondation

· fruit 

· graine

· pollinisation 

· coévolution


Thème 1-B Le domaine continental et sa dynamique

1-B-1 La caractérisation du domaine continental : lithosphère continentale, reliefs et épaisseur crustale

	Compétences et capacités élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés/ notions

	Etablir la relation d’équilibre entre les 2 types de lithosphères et l’asthénosphère située en dessous.
	
	

	· Décrire les compartiments superficiels du globe.
	· Une lithosphère est formée d’une croûte reposant sur le manteau. Lithosphérique.
· La lithosphère océanique ne se distingue d’une lithosphère continentale que par les différences entre les 2 types de croûte.
	· Lithosphère

· Croûtes 
· Manteau lithosphérique 

· Asthénosphère

	·  Utiliser le principe d’isostasie  grâce à un modèle analogique ou numérique simplifié pour expliquer un état d’équilibre. 
	· Les lithosphères sont généralement en équilibre sur l’asthénosphère : on dit qu’il y a isostasie (= état d’équilibre hydrostatique).


	· Isostasie



	Identifier les 3 grandes caractéristiques de la croûte continentale.


	
	

	1- Utiliser  les différences de densité de la croûte continentale (=CC) et de  de la croûte océanique (=CO) pour justifier les altitudes des domaines continentaux et océaniques.

· Expliquer la différence d’altitude moyenne entre les continents et les océans par des différences dans les caractéristiques de la CC et de la CO

	· L’altitude moyenne des continents (+300 m ou positive) est plus élevée que celle des océans (-4800m ou négative) car la plus densité de la CC est plus faible que celle de la CO.
· Cette différence de densité est causée par la différence de nature (de minéralogies) des roches : roches voisines du granite (de la famille du granite / granitoïde) pour la CC, contre du basalte et du gabbro pour la CO.
	· Croûte océanique (CO)

· Croûte continentale (CC)

· Granite, gabbro, basalte

· Densités crustales

	2- Déterminer les âges des croûtes et comparer les âges de la CC à ceux de la CO.

· Déterminer graphiquement l’âge d’un échantillon de roche en utilisant  la droite isochrone de la méthode radiochronologique « Rb-Sr ».
	· La décroissance de la radioactivité naturelle de certains minéraux, due à la désintégration du rubidium (87Rb) qu’ils contiennent en strontium (87Sr), ne dépend que du temps.
· Pour un même échantillon de roche, des couples de rapports isotopiques (Rb & Sr) de plusieurs minéraux permettent de tracer une droite appelée isochrone.
· La détermination de la pente de l’isochrone, associée à un calcul permet de  déduire l’âge d’un échantillon de roche.
· L’âge maximal de la CC (jusqu’à 4 milliards d’années) tranche avec l’âge maximal de la CO (200 millions d’années).
	· Pente de la droite isochrone

· Rubidium (élément père)

· Strontium (élément fils)

· Radiochronologie 



	3- Expliquer l’origine et les conséquences de la plus grande épaisseur de la CC par rapport à la CO.
· Relier l’épaississement de la CC à son raccourcissement et à l’empilement : 

· En reconnaître des indices tectoniques.

· En reconnaître des indices pétrographiques.

· Savoir exploiter un diagramme pression (P°) /température (T°) sur l’état physique des roches.


	Indice tectoniques : 

· Les roches de la CC présentent des déformations à différentes échelles.

· La majorité de ces déformations témoignent d’un raccourcissement  de la CC ainsi que d’un empilement des roches de la CC.

· Raccourcissement et empilements  sont à l’origine de l’épaississement de la CC. (+ indiquent que la CC est soumise à des forces tectoniques convergentes ?)

Indices pétrographiques :  

· Soumise en profondeur à une augmentation de P° et/ou de T°, les roches initiales de la CC se transforment et deviennent des roches métamorphiques continentales. 
· Certaines associations stables de « minéraux du métamorphisme » sont typiques des conditions  de P° & T° régnant lors de la transformation des roches. 

· Parfois, les conditions de P°/T° sont telles, qu’elles peuvent entrainer la de fusion partielle des roches.

	· Epaisseurs crustales

· Plis, failles inverses

· Nappes de charriage

· Métamorphisme

· Fusion partielle 



	· Expliquer l’existence d’une racine crustale dans les chaînes de montagnes.
	· A l’aplomb d’une chaîne de montagne la CC est particulièrement épaisse : on parle de racine crustale.

· Cette racine est le résultat d’un équilibre isostatique.

· La racine crustale est d’autant plus profonde (et donc l’épaisseur de la CC est d’autant plus grande) que l’altitude de la chaîne de  montagnes est élevée.

	· Racine crustale

	Reconstituer un scénario de l'histoire de la chaîne. 
	Les résultats conjugués des études tectoniques et minéralogiques permettent de reconstituer un scénario de l'histoire de la chaîne.
	


1-B-2 La convergence lithosphérique : contexte de la formation des chaînes de montagnes.
	Compétences et capacités élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés/ notions

	Expliquer l’origine de l’initiation d’une subduction d’une lithosphère océanique (= LO) dans l’asthénosphère et sa poursuite.

· Relier l'âge de la LO et initiation du phénomène de subduction.

· Déterminer/Expliquer la cause principale de la poursuite de la subduction.


	· En s’éloignant de la dorsale océanique, et donc en vieillissant, la LO se refroidit et de fait :

· Sa CO devient plus dense (mais garde une épaisseur constante) ; 

· Son manteau lithosphérique voit sa densité et son épaisseur augmenter ;

· Au final, à partir d’un certain âge,  la densité  de la LO est devenue plus dense que l’asthénosphère. Elle peut théoriquement s’y enfoncer.

· Ce phénomène de subsidence thermique, rend la subduction de la LO possible et explique qu’aucune LO plus vieille que 200 Ma ne subsiste dans les océans.

· Une fois la subduction amorcée, la traction induite par le poids de la LO plongeante constitue le principal moteur permettant la poursuite de la subduction.
	· Seuil d'équilibre

· Subsidence thermique

· Initiation de la subduction

· Subduction

· Traction de la plaque plongeante

· Moteur de la subduction

	Retrouver dans une chaîne de montagnes actuelle des traces d’un domaine océanique ayant échappé à la subduction.

· Identifier des traces d'un ancien domaine océanique et d’anciennes marges continentales passives dans une chaîne de montagnes actuelle.


	· Dans les chaînes de montagnes de collision on peut trouver :

· Des terrains présentant une succession de roches (basaltes, gabbros, péridotites)  typiques de la croûte océanique : les ophiolites.

· Les ophiolites sont des lambeaux de LO ayant échappés à la subduction  puis charriés sur la LC. 

· Les ophiolites marquent la limite entre les 2 LC qui s’affrontent lors de la collision continentale.

· Des terrains présentant les caractéristiques d’anciennes  zones de transition entre la LO et la LC : les marges passives.

· Ophiolites et marges passives remaniées témoignent de l’existence d’un ancien domaine océanique entre 2 domaines continentaux qui convergent désormais.
	· Ophiolites

· Marges passives

· Failles normales

· Blocs basculés 

· Sédiments océaniques


	Démontrer que certains terrains affleurant au cœur d’une chaîne de montagnes actuelle ont été embarqués dans une subduction.

· Définir la subduction océanique et la subduction continentale.

· Identifier à l’échelle de l’échantillon macroscopique et de la lame mince des marqueurs minéralogiques de la subduction océanique et de la subduction continentale.
· Déterminer, à partir d’un diagramme des faciès métamorphiques, les conditions de P°/T° auxquelles les roches subduites ont été soumises.

· Retracer  le trajet d’une roche P°/T°/t de la LO dans un diagramme des faciès métamorphiques pour détecter son hydratation puis sa déshydratation.
	· Lorsqu’une LO ou une LC subduisent, leurs roches atteignent des profondeurs et donc des P° importantes tout en restant relativement « froide ».

· Leurs roches se transforment et  voient apparaître des associations stables de minéraux du métamorphisme indicateurs des  P°/T° régnant au niveau des plaques en subduction.

· La LO qui subduit tracte la LC qui subduit à son tour.

· Dans les 2 cas des roches transformées en profondeurs peuvent se retrouver à l’affleurement tout en gardant «la mémoire minéralogique » de leurs conditions de transformation.

· En s’écartant de la dorsale, la LO s’hydrate en incorporant de l’eau liquide mais aussi en séquestrant de l’eau (sous forme de groupements OH) dans des minéraux  hydroxylés du métamorphisme. Ce processus jouera un rôle clé dans le magmatisme des zones de subduction.
	· subduction océanique 

· subduction continentale

· associations minérales

· minéraux hydroxylés

	Caractériser une chaine de montagnes de collision.
· Définir la collision continentale.

· Identifier les marqueurs tectoniques de la collision.


	· La convergence des 2 plaques tectoniques conduit donc à l’affrontement des 2 LC : c’est la collision continentale. 
· La partie supérieure de la CC s'épaissit par empilement de nappes dans la zone de contact entre les deux plaques. 
· Les subductions et la collision continentale entrainent un raccourcissement de la lithosphère sus-jacente et un empilement de grandes écailles de terrains géologiques formant une chaîne de montagnes.

	· Collision continentale

· Chaîne de montagne de subduction (cordillère)

· Chaîne de montagne de collision

	· Reconstituer un scénario de la formation d’une chaîne de montagnes de collision tout en gardant un esprit critique.
· savoir  schématiser les 3 étapes du scénario type à l’échelle lithosphérique.


	1. La subduction d’une LO sous une LC entraine la formation d’une chaîne de montagnes de type cordillère.

2. La subduction complète de la LO (aux ophiolites près) se poursuit par la collision de 2 lithosphères continentales parfois suivie d’une subduction continentale.
3. Au final la collision des 2 LC convergentes conduit à la formation d’une chaîne de montagnes de collision. 
· Ce scénario type n’est jamais parfaitement réalisé sur le terrain
	


1-B-3: Le magmatisme en zone de subduction: une production de nouveaux matériaux continentaux
	Compétences et capacités élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés/ notions

	Expliquer comment les zones de subduction participent à l’augmentation du volume de CC présente sur Terre.

· Caractériser et localiser le volcanisme de subduction et les roches plutoniques associées. 

· Distinguer  la mise en place de 2 types de roches magmatiques dans les zones de subduction.

· Identifier les structures (= texture) des différentes roches magmatiques pour les mettre en relation avec leur mode de refroidissement.
· Identifier une roche magmatique d'accrétion continentale à partir de sa composition minéralogique.
	A l’aplomb d’une chaîne de montagnes de subduction (cordillère)  la remontée d'un magma  d'origine mantellique peut engendrer :

1-Du plutonisme :

· La majorité du volume de magma ne remonte pas jusqu’à la surface ;

· Son refroidissement et donc sa cristallisation sont lents ( les roches plutoniques ont donc une structure  grenue.

· Les roches plutoniques typiques des montagnes de subduction sont les granitoïdes (granite, granodiorite, diorite)

2-Du volcanisme : 

· Une minorité du volume de magma remonte jusqu’à la surface ;

· Les laves sont visqueuses et peinent à libérer la grande quantité de gaz qu’elles contiennent : le volcanisme est donc de type explosif. 
· Le refroidissement des laves et donc leur cristallisation sont rapides ( les roches volcaniques ont donc une structure  microlitique.

· Les roches volcaniques typiques des montagnes de subduction sont les andésites et les rhyolites.

· Les roches magmatiques des montagnes de subduction sont particulièrement riches en minéraux hydroxylés.


	· Structure grenue

· Granitoïde 

· Granodiorite

· Structure microlithique

· Andésites



	· Comprendre que les roches magmatiques des zones de subduction sont à l’origine de la production de CC supplémentaire.
	· Les roches magmatiques mises en place au niveau des cordillères viennent s’ajouter au volume de roche de CC préexistant.

· Il y a donc production de nouveaux matériaux continentaux : c’est le phénomène  d'accrétion continentale. 
	· Accrétion continentale

	Expliquer l’origine du magmatisme des zones de subduction.

· Exploiter un diagramme P/T de phases (liquide /liquide+solide /solide) de la péridotite.
· Repérer des réactions métamorphiques permettant la déshydratation des roches océaniques subduites.


	· L’augmentation de la P° lors de la subduction entraine la déshydratation de la CO subduite et l’eau migre vers le haut.
· L’eau libérée a été emmagasinée précocement au cours de l’histoire de la CO et a 2 origines :

· l’eau contenue dans les pores de la roche ; 

· l’eau issue des réactions métamorphiques (les minéraux hydroxylés   libèrent de l’eau lors d’une augmentation de P°/T°).

· L’eau libérée induit la fusion partielle de la péridotite du manteau lithosphérique sus-jacent à l’origine de la production de magma. 

· Ce magma remonte dans la CC sus-jacente.
	· minéraux  hydroxylés

· déshydratation

· solidus

· fusion partielle


1-B-4 La disparition des reliefs

	Compétences et capacités élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés/ notions

	Etablir les grandes différences entre une chaine de montagnes ancienne et une récente puis expliquer l’origine de ces différences.
	· Plus une chaîne de montagne est vieille, moins ses reliefs sont élevés.

· Plus une chaîne de montagne est vieille, plus elle  présente à l’affleurement des roches formées en profondeur (R. plutoniques) et/ou transformées en profondeur (R. métamorphiques).
	· Roches plutoniques et métamorphiques affleurant

	· Identifier  les différents types de mécanismes entrainant l'effacement des reliefs.

· Repérer et éventuellement quantifier (ordres de grandeurs) l’érosion d’une chaîne de montagne en utilisant des images satellites, des cartes, des photos,…)
	· Par des mécanismes chimiques et/ou physiques, les roches à la surface des reliefs se désagrègent : c’est l’altération. 

· Les produits de l’altération sont extraits par différents agents de la zone d’altération : c’est l’érosion. 

· Sous l’effet de leur propre poids les montagnes s’affaissent grâce à des phénomènes tectoniques faisant jouer des failles.

· Altération, érosion et mouvements tectoniques diminuent les reliefs.
	·  altération physique et chimique 

· agents d'érosion,



	· Suivre le devenir des produits de démantèlements des reliefs.


	· Après leur érosion, les ions et les particules de roches sont transportés par différents vecteurs (L'eau est l'agent essentiel de l'érosion et du transport).

· Les ions et les particules se déposent sur le fond des milieux aquatiques : c’est la sédimentation.

· les produits de démantèlement des reliefs se déposent plus ou moins loin de la zone d’altération et d’érosion.
	· produits de démantèlement (ions, particules)
· sédimentation

	· Expliquer les mécanismes à l'origine de l'affleurement des roches plutoniques et métamorphiques
	· réajustement par rapport à une situation de déséquilibre 


	

	Replacer les phénomènes étudiés dans l’histoire globale des chaînes de montagne et plus largement des CC.

· Montrer par un schéma bilan que les matériaux de la CC suivent un cycle qui permet son recyclage.

	· Tout relief est un système instable qui tend à disparaître dès qu'il se forme.

· Altération, érosion, transport, sédimentation et effondrement tectonique commencent dès la naissance d’une chaîne de montagnes.

· mise en place des reliefs au niveau d’une CC 

· altération + érosion + transports des produits de démantèlement

· sédimentation des produits de démantèlement
· formation de roches sédimentaires
· ces roches sédimentaires sont reprises dans des chaines de collision participant à la formation de nouveaux reliefs… et on recommence.
	· recyclage
· cycle de la matière

	· Justifier que la croûte continentale contienne les roches les plus anciennes de la Terre par rapport à la croûte océanique.
	· Contrairement aux matériaux continentaux, les matériaux océaniques, à partir de quelques dizaines de millions d’années et au plus tard vers 200 Ma, sont recyclés en retournant dans le manteau par subduction.
	


Thème 2 –Enjeux planétaires contemporains

2-A: Géothermie et propriétés géothermiques de la Terre
	Compétences et capacités élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés/ notions

	Expliquer comment et où l’Homme peut utiliser l’énergie thermique libérée par le globe terrestre.
	
	

	Caractériser l’existence d’une libération de chaleur à la surface du globe.

· faire le lien entre variation de profondeur et variations de température.

· Mettre en évidence le gradient géothermique et le flux géothermique.
· Définir et différencier flux et gradient géothermiques.

· Repérer sur des cartes, images satellitales… des variations locales du flux géothermique.
	· Le gradient géothermique c’est la variation de la température en fonction de la profondeur.

· Le gradient géothermique est quasi systématiquement positif, c'est-à-dire que la température des roches croît avec la profondeur.

· Le flux géothermique représente la quantité de chaleur (énergie thermique) parvenant des profondeurs du globe terrestre et arrivant jusqu’à la surface.

· Le flux géothermique est exprimé en quantité d’énergie libéré par unité de surface et par unité de temps.
	· Gradient géothermique

· flux géothermique



	Déterminer l’origine principale de la chaleur dissipée à la surface du globe.

· Déterminer et localiser la source de chaleur à l'origine du flux thermique
	· La désintégration des substances radioactives contenues dans les roches profondes  est la principale source de chaleur à l’origine du flux thermique (à titre d’exemple les éléments pères radioactifs peuvent être le potassium (K) , le Thorium (Th) ou encore l’Uranium (U)…) 

· Ces substances radioactives sont présentes dans toutes les couches rocheuses du globe (mais particulièrement dans le manteau)

	· désintégration 

· radioactivité

	Expliquer comment la chaleur interne du globe parvient jusqu’à la surface.

· Discriminer les modes de dissipation de l’énergie thermique de l’intérieur du globe vers la surface 

· Définitions de la conduction et de la convection.
· Discuter de l’efficacité relative de la conduction et la convection.

· Expliquer la convection au travers d’une modélisation numérique ou analogique.
	· Il y a conduction lorsque l’énergie thermique est transférée par l’agitation des atomes au sein de la matière immobile.

· Il y a convection lorsque l’énergie thermique est transportée par la matière mise en mouvement lorsqu’un gradient géothermique existe.

· Le transfert de chaleur par convection est bien plus efficace qu’un transfert par conduction.

· Dans la lithosphère la chaleur est transférée par conduction. 

· Dans le manteau la chaleur est transférée par convection.
	· Conduction

· Convection mantellique




	Comprendre que le flux thermique est hétérogène à la surface du globe et que cela impacte la capacité de l’Homme à utiliser la géothermie.

· Repérer sur des cartes, images satellitales… des variations locales du flux géothermique. Repérer des hétérogénéités thermiques grâce à des images de tomographie sismique.
· Mettre en relation les variations du gradient et du flux géothermiques avec le contexte géodynamique. 

· Relier le prélèvement de l'énergie géothermique par l'Homme au contexte géodynamique.

	· Le flux thermique est élevé dans les contextes suivants :

· Au niveau des dorsales océaniques où le volcanisme participe à la production de lithosphère océanique nouvelle ;

· Au niveau des rifts continentaux où la CC est amincie ;

· Au niveau des volcans de point chaud ;

· A l'aplomb des volcans de la lithosphère continentale chevauchante dans les zones de subduction. (pb : le BO présente les zones de subduction comme ayant un flux faible.)
· Le flux thermique est faible dans les zones de subduction où  il y a plongement de la lithosphère océanique âgée, devenue dense à cause de son refroidissement. 

· L'Homme ne peut exploiter qu'une infime partie de l’énergie thermique dissipée par le globe. 
· La géothermie constitue une ressource naturelle inépuisable à l’échelle humaine.


	· dorsales océaniques
· rift 
· point chaud

· subduction



	Réinvestir les connaissances acquises sur la géothermie dans le cadre plus global de la tectonique des plaques.

· Compléter le schéma de tectonique globale de la machine thermique terrestre.
	· La Terre est une machine thermique et la dissipation de la chaleur sous toutes ses formes joue un rôle majeur dans la tectonique des plaques.
	· Convection mantellique


2-B: la plante domestiquée

	Compétences/ capacités élèves
	Explicitation des notions
	Mots clés

	Expliquer les différentes modalités d'action humaine sur les caractéristiques génétiques des plantes cultivées. 
· Comparer les caractéristiques  des plantes sauvages et cultivées pour montrer la sélection  exercée par l'Homme
· Montrer que la sélection permet d'obtenir de nouvelles variétés
· Montrer que la sélection des nouvelles variétés repose sur les  types de croisement
· Montrer la modification des espèces par transgénèse
	· Caractéristiques à différentes échelles (phénotypique, caryotypique, allélique)

· Sélection volontaire ou empirique

· Les caractéristiques sélectionnées ne sont pas celles de la sélection naturelle

· L'Homme crée de nouvelles variétés par sélection des critères recherchés.
· Forme de biodiversité

· Etude des croisements successifs

· Distinction entre transgénèse et croisement

· Action directe sur le génome
	· Sélection artificielle

· ancêtre naturel (généalogique)

· variété

· biodiversité

· hybride

· hybridation

· génie génétique

· OGM


Thème 3 – Corps humain et santé

3-A Le maintien de l’intégrité de l’organisme : quelques aspects de la réaction immunitaire
3-A-1 La réaction inflammatoire, un exemple de réponse innée

	Compétences/ capacités élèves
	Explicitation des notions
	Mots-clés/ notions

	Identifier l'existence d'une réaction inflammatoire aiguë par ses symptômes stéréotypés.
· Décrire les symptômes stéréotypés d’une réaction inflammatoire.
· Identifier les causes possibles d’inflammation.

· Etablir le lien de cause à effet  entre symptômes  et acteurs

· Argumenter quant au caractère inné de la réponse inflammatoire.
· Connaître les conséquences de cette réaction. 
Argumenter du caractère essentiel de la réponse inflammatoire.
· Comprendre l’action d’un médicament anti-inflammatoire.


	· Les symptômes : douleur, rougeur, gonflement, chaleur.

· Entrée d’éléments étrangers (infection) et/ou modification des cellules de l’organisme (lésion  des tissus, cancer).
· Relation entre symptômes et vasodilatation, sortie de lymphe avec cellules immunitaires, libération de médiateurs chimiques, reconnaissance de l’élément étranger par des récepteurs conservés au cours de l’évolution.

· Savoir qu’il s’agit de la première ligne de défense immunitaire, présente dès la naissance,  (dont le principe des mécanismes est conservé au cours de l’évolution), donc hérité.

· Elimination possible de la cause de l’inflammation, notamment grâce à la phagocytose.

· Préparation de la réaction immunitaire adaptative (cellules présentatrices d’antigènes).
· Inhibition de la production des médiateurs chimiques tout en permettant la réponse innée.
	· Réaction inflammatoire

· Organes lymphoïdes et cellules de l’immunité : monocytes, macrophages, granulocytes, cellules dendritiques, mastocytes, médiateurs chimiques.

· phagocytose

· Réponse innée

· Cellule présentatrice d’antigène

· Médicaments anti-inflammatoires


3-A-2  L’immunité adaptative, prolongement de l’immunité innée

	Utiliser ses connaissances sur la réaction immunitaire adaptative pour justifier de sa spécificité. 
Utiliser ses connaissances sur la réaction immunitaire adaptative pour expliquer l'élimination des éléments étrangers ou des cellules modifiées

· Argumenter l’idée que l’organisme peut lutter contre une diversité infinie d’antigènes.
· Pouvoir expliquer comment les cellules et les molécules de l'organisme sont préservées.
	· Réaction adaptative propre aux vertébrés, spécifique de l’antigène responsable.

· Sélection, amplification, différenciation clonales

· Les acteurs de la réponse humorale et leur mode d’intervention, phase effectrice
· les acteurs de la réponse cellulaire et leur mode d’intervention, phase effectrice
· le rôle pivot des lymphocytes T CD4.

· Maturation du système immunitaire :
· Production aléatoire d’une grande diversité de lymphocytes par des mécanismes génétiques.
· Elimination des cellules auto réactives.
	· Sélection, amplification, différenciation clonales, phase effectrice.
· Lymphocytes B, plasmocytes, anticorps, immunoglobulines, séropositivité.

· Lymphocytes T CD8, lymphocytes T cytotoxiques.

· lymphocytes T CD4, lymphocytes T auxiliaires, interleukine.

· Cellule présentatrice de l’antigène


3-A-3 Le phénotype immunitaire au cours de la vie

	Montrer comment la réaction adaptative  donne une réponse secondaire plus efficace.

· Mettre en relation la stratégie vaccinale avec la mémoire immunitaire.
· Relier la notion de phénotype immunitaire aux acteurs cellulaires de l’immunité adaptative.

· Argumenter l’évolution du phénotype immunitaire au cours de la vie.
	· Réponse secondaire plus rapide, plus ample et plus durable
· Production de cellules-mémoires
· Effet immunogène du vaccin
· Rôle de l’adjuvant dans un vaccin.
· Existence d’un répertoire immunitaire de lymphocytes naïfs.
· Influence de facteurs environnementaux, naturels ou artificiels, provoquant une adaptation du phénotype immunitaire.
	· Mémoire immunitaire
· Pool de cellules mémoires
· Vaccins, adjuvant


Thème 3-B 




Neurone et fibre musculaire : la communication nerveuse

3-B-1 Le réflexe myotatique, un exemple de commande réflexe du muscle

	Compétences élèves/ capacités élèves
	Explicitation des notions
	Mots-clés/notions

	Expliquer les mécanismes de commande de la contraction reflexe du muscle.
· Décrire les éléments mis en jeu dans un réflexe myotatique :

·   récapituler la chronologie des événements permettant la réaction.
·   relier ces événements aux structures mises en jeu.

· Connaître la nature et le système de codage des messages à l’échelle d’un neurone, et d’une synapse neuromusculaire.
	· Stimulus : étirement du muscle lié à la percussion du tendon,

· Naissance d’un message nerveux sensitif dans un récepteur sensoriel,

· Propagation du message le long d’un neurone sensoriel,

· Transformation du message sensitif en message moteur au niveau d’une synapse dans la moelle épinière, centre nerveux,

· Propagation du message moteur le long d’un neurone moteur,

· Contraction de fibres musculaires effectrices liée à l’arrivée du message moteur au niveau de synapses neuromusculaires.

· L'ensemble constitue un arc réflexe

· Potentiel d’action = inversion transitoire de la polarité membranaire du neurone par rapport au potentiel de repos.
· Codage du message nerveux en fréquence de potentiels d’action,
· Relais par codage chimique en concentration de neuromédiateurs dans la fente synaptique
	· Arc-réflexe monosynaptique

· Organisation du neurone :

· Potentiels de repos, potentiel d’action, potentiel d’action musculaire

· Organisation de la synapse chimique

· Codage électrique en fréquence

· Codage chimique en concentration


3-B-2 De la volonté au mouvement

	Expliquer les mécanismes de commande de la contraction volontaire du muscle :

· Localiser les zones qui commandent les mouvements volontaires.

· expliquer le trajet du message nerveux permettant la contraction volontaire d’un muscle.

· interpréter les conséquences d'une lésion médullaire

· Expliquer la notion d’intégration nerveuse à l’échelle d’un motoneurone.


	· Commande du mouvement par les aires motrices spécialisées du cortex cérébral.

· Elaboration de messages nerveux par les aires motrices,

· Propagation des messages nerveux le long de faisceaux de neurones médullaires jusqu’aux motoneurones du muscle qui doit se contracter,

· Création dans le motoneurone d’un message moteur unique à partir des différents messages reçus par le corps cellulaire,

· sommation des informations nerveuses venant de différents neurones au niveau du corps cellulaire du motoneurone

· Propagation du message nerveux moteur unique vers chaque fibre musculaire. 
	· Cortex cérébral, aire motrice
· Commande corticale du mouvement
· intégration nerveuse


3-B-3  Motricité et plasticité cérébrale

	Expliquer les capacités de récupération du système nerveux central  et le rétablissement de la motricité après lésion.

· Expliquer l’origine des différences de cartes motrices entre individus.

· Justifier l’intérêt d’une bonne hygiène de vie et de l’entraînement cérébral tout au long de la vie.
	· Plasticité cérébrale = capacité des aires motrices cérébrales à se modifier en fonction du développement, de l’apprentissage des gestes et de l’entraînement.

· La perte de fonction accidentelle d’une partie du cortex moteur peut être compensée par cette plasticité.

· Diminution de la plasticité avec l’âge (capacité de remaniement + nombre de neurones)

· Limitation de cette diminution par l’hygiène de vie et l’entraînement cérébral.
	· Plasticité cérébrale
· apprentissage - entrainement


LES OBJECTIFS du PROGRAMME de SPECIALITE DE TERMINALE S
PROGRAMME 2012
THEME 1 – LA TERRE DANS L’UNIVERS, LA VIE ET L’EVOLUTION DE LA VIE : ENERGIE ET CELLULE VIVANTE.
	Compétences élèves
	Explicitation des notions
	Mots clés/ notions

	Expliquer comment une cellule chlorophyllienne produit sa matière organique.
Expliquer comment les cellules eucaryotes produisent de l'ATP qui permet les activités cellulaires.

	· Le chloroplaste est le siège de la photosynthèse.
· L'énergie lumineuse est la source d'énergie captée par les pigments chlorophylliens.

· L'énergie lumineuse est convertie en énergie chimique sous forme de composés réduits RH2 et  d'ATP lors de la phase photochimique.

· L'O2 vient de l'eau.

· Bilan de la phase photochimique : « énergie lumineuse + R + H2O + ADP + Pi  donne  RH2 + O2 + ATP »

· Le CO2 est la source de carbone de la matière organique.

· La phase chimique produit du glucose en utilisant RH2, ATP et CO2.

· Les deux phases sont couplées.

· Bilan de la phase chimique : « CO2 + ATP + RH2 donne glucose + ADP + Pi + R »

· Bilan de la photosynthèse : « 6 CO2 + 6 H2O + énergie lumineuse donne C6H12O6 + 6 O2 »

· La plupart des  cellules eucaryotes respirent : à l'aide du dioxygène, elles oxydent la matière organique en matière minérale.

· La mitochondrie est indispensable à la respiration.

· La glycolyse dans le hyaloplasme produit du pyruvate, de l'ATP et R'H2 à partir de l'oxydation du glucose.

· Le pyruvate pénètre dans la mitochondrie.

· Le cycle de Krebs, dans la matrice mitochondriale, produit du CO2, de l'ATP et R'H2.

· La chaîne respiratoire, au niveau de la membrane interne mitochondriale, réoxyde R'H2, réduit le dioxygène en eau et produit une grande quantité d'ATP.

· En absence de dioxygène, certaines cellules eucaryotes réalisent une fermentation, alcoolique ou lactique, qui produit beaucoup moins d'ATP que la respiration par molécule de glucose.
	· Photosynthèse
· énergie lumineuse
· chloroplaste

· phase photochimique

· Thylakoïde

· ATP, ADP, Pi

· R, RH2
· réduction du CO2
· phase chimique

· stroma

· RuBP, APG

· couplage énergétique

· respiration cellulaire

· mitochondrie

· glycolyse

· pyruvate

· matrice

· cycle de Krebs

· oxydation du glucose et du pyruvate

· réduction de R'

· ATP (énergie)

· éthanol

· acide lactique


THEME 2 – ENJEUX PLANÉTAIRES CONTEMPORAINS : ATMOSPHÈRE, HYDROSPHÈRE, CLIMATS : DU PASSÉ A L’ AVENIR.

	Compétences/capacités élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés/ notions

	Argumenter les interactions  entre évolution de la vie et évolution de l’atmosphère.
	· L’atmosphère primitive était réductrice. Les échanges gazeux liés à la photosynthèse permettent :

· d’enrichir l’hydrosphère en dioxygène, 

· puis de diffuser dans l’atmosphère, la rendant oxydante.

· Des arguments pétrographiques (roches sédimentaires : fers rubanés, couches rouges, uraninites) valident ce scénario : 


	· Oxydant

· Réducteur

· Roches sédimentaires oxydées



	Reconstituer et justifier les variations climatiques à partir de différents indices :

· savoir utiliser les rapports isotopiques

· savoir interpréter un diagramme pollinique
	· La composition de l’atmosphère d’une époque récente (moins de un MA) se retrouve piégée dans les bulles d’air des glaces.

· Les paléotempératures sont déduites de la composition isotopique de la glace.

· Un pollen est caractéristique d’une espèce végétale inféodée à un climat particulier.
	· Variations climatiques

· Rapports isotopiques et température

	Montrer et critiquer l’influence de l’effet de serre sur le climat global.
	· Le rayonnement IR naturellement émis par la surface du globe est en partie piégé par les gaz à effet de serre, ce qui explique la température moyenne sur Terre.

· Les activités humaines, par l’émission de GES sont responsables d’une augmentation de l’effet de serre, un des facteurs influençant le climat global.

· Les connaissances actuelles sur l’effet de serre permettent d’élaborer des modèles climatiques qui seront utilisés pour proposer des hypothèses d’évolution possible du climat.
	· Effet de serre

· Rayonnement infrarouge

· Gaz à effet de serre

	Identifier des indices qui permettent de reconstituer le climat d’une période très ancienne.
	· Dans les roches sédimentaires, il existe différents indices de climat chaud et d’autres de climat froid.
	


THEME 3 – CORPS HUMAIN ET SANTE : GLYCEMIE ET DIABETE.

	Compétences et capacités élèves.
	Explicitation des notions
	Mots clés/ notions

	( Volet transformation moléculaire : 

Comprendre l’origine du glucose présent dans l’organisme.

	· Les aliments sont sources de grosses molécules glucidiques qu’il faut transformer en glucides plus petits (le glucose) grâce à des enzymes digestives. 

· Les enzymes digestives sont des biocatalyseurs protéiques qui accélèrent  spécifiquement les réactions de simplifications moléculaires de la manière suivante : 

· Substrat + Enzyme ( complexe Enzyme/Substrat ( Produit + Enzyme
· La spécificité de réaction repose sur la complémentarité spatiale entre le site actif de l’enzyme et une partie du substrat.

· L’enzyme reste inchangée après la réaction et fonctionne tant qu’il y a du substrat.

· Une fois obtenu par action/découpage enzymatique, le  glucose peut alors passer dans le sang en traversant la paroi intestinale. 
	· Digestion

· Enzymes digestives

· Spécificité

· Complémentarité E/S 

· Absorption

	( Volet régulation de la glycémie :
Expliquer comment le taux de glucose sanguin (= la glycémie) peut être maintenu constant, quels que soient les apports en glucose et sa consommation par l’organisme.

· Identifier l’existence d’un décalage temporel entre les apports en glucose alimentaire et la consommation en glucose.

· Expliquer comment l’action coordonnée d’un couple d’hormones permet de satisfaire les besoins des cellules en glucose, à tout moment.

· Localiser les cellules endocrines produisant le couple insuline/glucagon et leurs cellules cibles.

· Identifier simplement le mode d’action et localiser au niveau cellulaire l’action du couple d’hormones sur  leurs cellules cibles.
	· Les repas sont irréguliers donc l’apport de glucose dans le sang est irrégulier.

· La consommation par les cellules de l’organisme est variable donc le prélèvement de glucose dans le sang est irrégulier.

· Du glucose est potentiellement présent dans différents compartiments de l’organisme :

· Sous forme de grosses molécules de glycogène dans le foie et dans les muscles ;

· Sous forme de glucose circulant dans le sang.

· Le stockage du glucose dans le foie et le muscle sous forme de grosses molécules de glycogène, est dû à une hormone pancréatique : l’insuline (= hormone hypoglycémiante). 

· La mobilisation des stocks de glycogène hépatique (= venant du foie) est due à une hormone pancréatique: le glucagon (= hormone hyperglycémiante). 

· Le pancréas contient des cellules endocrines  regroupées en îlots de Langerhans synthétisant et libérant ces hormones : les cellules bêta libèrent de l’insuline et les cellules alpha du glucagon en fonction de la glycémie.
· Les cellules cibles hépatiques sont sensibles à l’insuline et au glucagon grâce à des récepteurs membranaires spécifiques à chacune de ces hormones.
	· Glycémie 

· Régulation 

· Hyperglycémie

· Insuline

· Hypoglycémie

· Glucagon

· Cellule endocrine

· Hormone

· Cellule cible

· Cellule hépatique

· Récepteur hormonal

	· Réaliser un schéma fonctionnel de régulation de la glycémie par le couple d’hormones pancréatiques.
	· Un taux de glucose sanguin trop faible (= hypoglycémie) entraine la libération de glucagon ce qui permet de remonter la glycémie.

· Un taux de glucose sanguin trop élevé (= hyperglycémie) entraine la libération d’insuline ce qui permet de baisser la glycémie.
	

	( Volet perturbation de la régulation de la glycémie : 

Expliquer un type de diabète donné par des perturbations de la régulation de la glycémie
	· Un diabète est toujours caractérisé par un taux de glucose sanguin trop important (hyperglycémie).

· Un diabète de type 1 est la conséquence d’un arrêt de la sécrétion d’insuline par le pancréas endocrine dont les cellules bêta ont été détruites par le propre système immunitaire de l’individu (maladie auto-immune).
· Un diabète de type 2 est la conséquence d’une  perte de sensibilité des cellules cibles hépatiques à  l’insuline.
	

	( Volet déclenchement des 2 types de diabètes :
Retrouver les  facteurs variés de nature différente  capables de déclencher des diabètes 
	· Le patrimoine génétique des individus est un des facteurs à l’origine des diabètes  (présence de mutations / présence de gènes de prédisposition)

· A côté de ces facteurs génétiques, l’environnement joue lui aussi un rôle crucial (mode de vie,  alimentation…).

	


