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1- Nutrition et métabolisme.

1.1 Transformation des
aliments en nutriments:
la digestion.

1.1.1 Aliments.

1.1.2 Enzymes digestives.

L'éléve sera capable de:
- Reconnaitre que la nutrition est I'ensemble

des processus qui ont lieu dans un organisme
vivant, lui permettant d'assurer sa croissance,
son entretien, et ses besoins en énergie.
Reconnaitre que le métabolisme est I'ensem-
ble des transformations de matiére et d'éner-
gie qui s'accomplissent dans les cellules d'un
organisme.

Reconnaitre que la digestion est I'ensemble
des transformations que subissent la plupart
des aliments simples organiques dans le tube
digestif sous I'action d'enzymes.

Noter qu'un aliment simple est formé d'une
seule catégorie de constituant chimique
organique: glucides, lipides, protides, vita-
mines ou minéral (eau, sels minéraux).

— Constater qu'un aliment composé est un

aliment formé de plusieurs aliments simples.
Mettre en évidence la présence de certains
aliments simples par le réactif approprié.
Relever que les enzymes digestives, sécrétées
par des glandes digestives, sont des molécules
assurant la simplification moléculaire des
aliments simples.

— Appel au vécu.
— Analyse des séquences d'un film.

— Etude de la composition d'un aliment
simple et d'un aliment composé: pain,
lait, viande, blanc-d'ceuf...

- Identification de certains aliments par:
bandelette - test de glucose, eau iodée,
test de biuret...

— Expérimentation in vitro pour tester
I'action de la salive:
o surdifférents aliments simples.
e dans des conditions différentes de
température et de pH.

— On peut choisir une autre
enzyme que celle conte-
nue dans la salive.
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1.1.3 Appareil digestif.

1.1.4 Le devenirdes
nutriments.

- Absorption intestinale.

— Constater

qu'une enzyme digestive est
speécifique.

Constater qu'une enzyme digestive n'agit que
dans des conditions définies de pH et de
température.

Signaler que l'action des enzymes dans le
tube digestif est favorisée par des phéno-
menes meécaniques.

Concevoir un protocole expérimental pour
mettre en évidence les propriétés et les condi-
tions d'action des enzymes digestives.
Reconnaitre que l'appareil digestif est cons-
titué d'un tube digestif et de glandes diges-
tives.

Annoter un schéma de l'appareil digestif hu-
main.

Identifier a partir des expériences les enzy-
mes contenues dans les sucs digestifs.
Dégager les différentes étapes de la digestion
et le trajet des aliments.

Relever que les nutriments sont fournis par
I'alimentation ou résultent de la digestion.
Préciser les caractéristiques des nutriments.
Relever que I'absorption intestinale est e
passage des nutriments du milieu extérieur
(tube digestif) au milieu intérieur (plasma
sanguin et lymphe) a travers la paroi de
l'intestin gréle.

Enumérer les caractéristiques de la paroi de
l'intestin gréle comme surface d'échanges.
Relier la disparition des nutriments de
l'intestin gréle a l'augmentation de leur taux
dans le milieu intérieur.

— Analyse de documents et de tableaux
de données.

— Tirage d'informations a partir d'un texte.

— Analyse des séquences d'un film.

— Analyse des résultats expérimentaux de
digestions artificielles.

— Analyse de documents, de tableaux de
données ou de graphiques.
— Exploitation d'un texte scientifique.

— Observation d'une coupe microsco-
pique ou d'un document photographique
de la muqueuse intestinale.
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— Circulation des nutriments.

1.2 Entrée du dioxygéne dans
I'organisme et rejet du
dioxyde de carbone: la
respiration.

1.2.1 Appareil respiratoire et

ventilation pulmonaire.
— Appareil respiratoire.

— Ventilation pulmonaire.

— Constater que

I'absorption se fait essen-
tiellement au niveau de l'intestin gréle.

— Constater que les nutriments sont transportés,

par le sang et la lymphe et distribués a toutes
les cellules de l'organisme.

Identifier la présence des principaux nutri-
ments dans le plasma.

Schématiser la circulation sanguine et la
circulation lymphatique.

Reconnaitre que la respiration est une oxyda-
tion permanente des métabolites dans toutes
les cellules de I'organisme.

Noter que l'appareil respiratoire est I'ensem-
ble des organes qui permettent la circulation
de I'air et les échanges gazeux pulmonaires.
Annoter un schéma de l'appareil respiratoire
humain.

Noter que dans les poumons, les bronches se
ramifient pour former les bronchioles et les
alvéoles pulmonaires.

Etablir un schéma fonctionnel d'une alvéole
pulmonaire.

Reconnaitre que la ventilation pulmonaire est
le renouvellement permanent mais partiel de
I'air alvéolaire par les mouvements ryth-
miques du thorax.

Constater la présence permanente du dioxy-
géne dans les alvéoles pulmonaires.

- Analyse de documents, de tableaux de
données et de résultats d'expériences
relatifs a la présence des nutriments
dans le plasma et dans la veine porte.

— Appel au vécu.

— Observation de I'appareil respiratoire
d'un mammifére.

— Analyse de documents: radiographie de
I'appareil respiratoire humain, coupe
microscopique de poumons et observa-
tion des alvéoles pulmonaires.

— Appel au vécu.

— Exploitation de tableaux de données.

— Analyse des séquences d'un film.

— Utilisation d'un spirometre pour
déterminer le volume respiratoire et
analyser les enregistrements.
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- Mouvements respiratoires.

1.2.2 Echanges gazeux
respiratoires.

— Calculer la proportion d'air renouvelé connais-

sant le volume d'air résiduel.

Relier les perturbations du fonctionnement de
'appareil respiratoire & des substances
nocives se trouvant dans I'environnement.
Relever que les mouvements respiratoires
assurent les variations de volume de la cage
thoracique entrainant celles des poumons.
Indentifier le réle des muscles respiratoires en
inspiration et en expiration.

Mettre en relation la mécanique ventilatoire et
les mouvements respiratoires.

Reconnaitre que les échanges gazeux
respiratoires sont des échanges de dioxygéne
et de dioxyde de carbone au niveau des
poumons et des autres organes.

Comparer la teneur du sang en dioxygéne et
en dioxyde de carbone a I'entrée et a la sortie
d'un organe.

Constater que le sang s'enrichit en dioxygéne
et s'appauvrit en dioxyde de carbone au cours
de son passage dans les poumons.

Relever que les échanges gazeux s'effectuent
a travers la paroi des alvéoles pulmonaires et
celle des capillaires.

Relier le réle des mouvements respiratoires au
maintien de la composition de ['air alvéolaire.
Comparer la composition de I'air inspiré et de

['air expiré.

— Appel au vécu.

— Analyse des séquences d'un film.

— Analyse de documents et de tableaux
de données.

— Exploitation d'un texte scientifique.

— Appel au vécu.

— Analyse des séquences d'un film.

— Exploitation de documents et de
tableaux de données.
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— Caractéristiques de la
surface d'échanges.

— Echanges gazeux cellulaires]
et leur mécanisme.

1.2.3 Transport des gaz
respiratoires.

— Constater que la paroi des alvéoles est
caractérisée par sa surface considérable, sa
faible épaisseur et sa vascularisation trés
riche.

— Relier la vascularisation des alvéoles au débit

sanguin dans les poumons.

-~ Reconnaitre que les échanges gazeux

cellulaires s'effectuent a travers les cellules
d'une part, la lymphe et le sang d'autre part.

— Noter que ces échanges gazeux corres-

pondent & l'entrée du dioxygéne a l'intérieur
de la cellule depuis lalymphe et le sang et a
la sortie du dioxyde de carbone vers la
lymphe et le sang.

— Relier la permanence de la circulation ala

continuité des échanges gazeux cellulaires.

- Etablir un schéma fonctionnel qui indique les

échanges gazeux cellulaires.

- Relever que les échanges gazeux pulmo-

naires et cellulaires s'effectuent par diffusion.

— Relier les caractéristiques des alvéoles pul-

monaires au phénoméne de diffusion.

— Constater que le dioxygéne et le dioxyde de
carbone sont transportés par I'némoglobine
et par le plasma.

— Noter la réversibilité de la liaison dioxygene-
hémoglobine.

— Observation d'une préparation micros-
copique de poumon.

— Exploitation  d'une photographie au
microscope électronique.

— Exploitation de documents de tableaux
de données.

— Appel au vécu.
— Analyse des séquences d'un film.

— Analyse de documents et de tableaux
de données.

— Exploitation d'un texte.

— Observation d'un frottis sanguin.
-~ Expérimentation avec du sang sédi-
menté.

-
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1.3 Transport et distribution
des nutriments et du

dioxygéne aux organes:

circulation sanguine.
1.3.1 Appareil circulatoire.

— Cceeur.

— Activité cardiaque.

- Reconnaitre que l'appareil circulatoire est

constitué d'un moteur: le cceur et d'un réseau
de vaisseaux: artéres, veines et capillaires.
Découvrir l'organisation et le fonctionnement
du cceur a partir d'une dissection.

Constater que le cceur est un organe formé
de quatre cavités: deux oreillettes et deux
ventricules dont les parois musculaires
constamment irriguées forment le myocarde.
Repérer sur le coeur, les artéres et les veines
coronaires responsables de lirrigation du
muscle cardiaque.

Noter que chacune des deux oreillettes droite
et gauche ne communique qu'avec le
ventricule situé du méme coté.

Formuler une hypothése sur le réle des
valvules observées pendant la dissection.
Reconnaitre que les valvules imposent un
sens a la circulation du sang.

Etablir les liaisons qui existent entre I'organisa-
tion et le fonctionnement du coeur.

Réaliser un schéma fonctionnel de I'organisa-
tion interne du ceeur.

Reconnaitre que l'activité cardiaque est le
fonctionnement cyclique et rythmique du
ceeur, organe moteur de la circulation.

— Dissection d'un cceur de mouton.
— Analyse de documents.

— Analyse des séquences d'un film.

— Faire un montage expérimental pour
éprouver I'hypothése sur le role des
valvules.

— Auscultation directe a l'aide du stéthos-
cope ou sur des électrocardiogrammes
simplifiés.
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— Vaisseaux sanguins.

— Pression artérielle.

— Noter les trois phases successives de la

révolution cardiaque: systole auriculaire,
systole ventriculaire et diastole.

Réaliser un schéma fonctionnel des diffé-
rentes phases d'une révolution cardiaque.
Mettre en évidence la rythmicité et la cyclicité
des battements cardiaques.

Constater que l'activité cardiaque s'accompa-
gne de manifestations électriques enregis-
trables constituant I'électrocardiogramme.
Reconnaitre que les artéres conduisent le
sang du ceceur aux organes et les veines des
organes au ceedur.

Identifier les veines et les artéres qui sont en
rapport direct avec le coeur.

Relever que les capillaires sont des
vaisseaux fins et ramifiés, organisés en
réseau dans les organes et permettant les
échanges nutritionnels avec la Ilymphe
interstitielle.

Reconnaitre que la pression artérielle est la
pression exercée par le sang sur la paroi des
artéres.

Constater que la pression artérielle varie
pendant la révolution cardiaque entre un
maximum au moment de la systole ventri-
culaire et un minimum a la fin de la diastole.

— Relever l'importance de la pression artérielle

pour le diagnostic du médecin.

— Analyse de documents: enregistrements
d'électrocardiogrammes, d'imagerie
cardiaque.

— Analyse des séquences d'un film.

- Réalisation d'un électrocardiogramme a
l'aide de I'ExAO.

— Analyse de documents.
— Analyse des séquences d'un film.

— Analyse de documents, de tableaux de
données et de graphiques.

- Mesure la pression artérielle a l'aide
d'un sphygmomanomeétre.

— Mentionner les consé-
quences de 'hypotension
et de I'hypertension.




1.3.2 Circulation.

- Circulation sanguine.

- Circulation générale.

1.3.3 Accidents cardio-
vasculaires.

— Circulation pulmonaire.

— Reconnaitre que la circulation est I'écoulement

continu dans I'organisme des liquides
constituant le milieu intérieur.

Reconnaitre que la circulation sanguine est
I'écoulement continu du sang dans un systéme
clos.

Noter que la circulation pulmonaire est la
circulation du sang qui, partant du cceur droit,
irrigue les poumons pour revenir au ceceur
gauche.

Relever que la circulation pulmonaire rechar-
ge le sang en dioxygene et élimine le dioxyde
de carbone.

Relever que la circulation générale est la
circulation du sang qui, partant du cceur
gauche se répartit dans I'ensemble des
organes avant de revenir au ceeur droit.
Compléter des schémas montrant la dyna-
mique sanguine dans la région cardiaque.
Indiquer par des fléches la circulation san-
guine sur un schéma.

Noter que la circulation générale apporte les
nutriments et le dioxygéne aux organes et
prend en charge les déchets.

Reconnaitre que les accidents cardiovascu-
laires sont le résultat des perturbations graves
de la circulation sanguine.

Constater que linfarctus du myocarde est
provoqué par une mauvaise irrigation car-
diaque.

Identifier les signes cliniques de l'infarctus et
en déduire son origine.

— Analyse de documents.
— Analyse des séquences d'un film.

— Analyse de documents de cinéradio-
angiographie permettant de visualiser le
déplacement d'un certain volume de
sang et de suivre le trajet extra et intra-
cardiaque.

— Analyse des séquences d'un film.

— Comparer deux coronographies d'un
sujet en bonne santé et d'un sujet
présentant un risque d'infarctus.
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1.3.4 Adaptation de
I'organisme a I'effort.

1.4 Utilisation des nutriments
et du dioxygéne.
1.4.1 Oxydation des nutriments
et libération d'énergie.

— Constater qu'il y a une modification de la

répartition du sang dans les organes au repos
et lors d'une activité intense.

Relier la modification du débit sanguin aux
variations du rythme cardiaque.

Constater que les variations des rythmes respi-
ratoire et cardiaque se font dans le méme sens
que l'effort. Il y a corrélation des fonctions de
circulation et de respiration au sein de |'orga-
nisme.

Reconnaitre que la dégradation des nutri-
ments en présence du dioxygéne libére de
I'énergie utilisable par les cellules.

Noter que les métabolites fournisseurs d'éner-
gie sont principalement les glucides et parfois
les lipides.

Constater que les réactions cellulaires produc-
trices d'énergie liberent également des dé-
chets: dioxyde de carbone, déchets azotés...
Déduire que I'énergie produite par les cellules
servent a toutes les manifestations de la vie:
contractions musculaires, fonctionnement du
systéme nerveux, maintien de la tempé-
rature coporelle, multiplication cellulaire...

- Analyse de documents, de graphiques
et de tableaux de données.

— Appel au vécu.

— Analyse de documents de tableaux de
données et de graphiques.

- Reéalisation des expériences & |'aide de
'ExAO.
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1.4.2 Synthése de la matiére
organique:
renouvellement et
croissance cellulaire.

— Assimilation.

1.5 Régulation du milieu
intérieur: fonction urinaire.

1.5.1 Appareil urinaire.

~ Reconnaitre que l'assimilation est la synthése

de matiére organique par les cellules a partir
des nutriments appelés métabolites.

Identifier la nécessité de production de matie-
re pour assurer la croissance, le renouvel-
lement cellulaire et la mise en réserve.

Mettre en relation la spécificité des protéines
avec le programme génétique de chaque
individu.

Reconnaitre que [l'excrétion urinaire, c'est
I'élimination sous forme d'urine de substances
prélevées dans le milieu intérieur.

Identifier les principaux constituants de
l'urine.

Comparer la composition de l'urine a celle du
plasma sanguin.

Etablir la relation urine-milieu intérieur.
Reconnaitre que l'appareil urinaire est i'en-
semble des organes qui permettent la forma-
tion continue de l'urine et son évacuation
périodique.

Identifier les différents organes de I'appareil
urinaire.

Construire un schéma fonctionnel de I'appa-
reil urinaire.

— Analyse de documents, de tableaux de
données, de graphiques et des résultats
d'expériences réalisées sur des petits
mammiferes.

— Analyse de documents relatifs a
certaines protéines spécifiques (insuline
ou autre).

— Analyse d'expériences réalisées au
laboratoire avec des réactifs appropriés
pour retrouver la composition de l'urine
et du plasma sanguin.

— Analyse de documents et de tableaux
de données.

- Observation de l'appareil urinaire.
— Analyse de documents.
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1.5.2 Formation de l'urine.

1.5.3 Réle des reins.
— Rdle épurateur.

— Réle régulateur.

1.6 Alimentation et santé.

1.6.1 Variétés et équilibre de
I'alimentation.

— Roéle des aliments.

— Noter que l'urine est élaborée de fagon

— Constater que cette élaboration de I'urine est

— Constater la toxicité de certains composants

continue
sanguin.

par les reins, & partir du plasma

facilitée par une vascularisation importante
des reins.

de l'urine.

Relever que les reins assurent un role
épurateur en débarassant le milieu intérieur
d'une partie des déchets, notamment les
déchets toxiques.

Relever que les reins assurent un rdle régu-
lateur en maintenant constante la composition
du milieu intérieur.

Constater I'évolution du volume urinaire aprés
une ingestion assez importante d'eau etde
chlorure de sodium.

Reconnaitre que l'alimentation est I'ensemble
des comportements humains liés a la consom-
mation d'aliments.

Relier la diversité des besoins de l'organisme
a la diversité des aliments.

Reconnaitre que les aliments assurent d'une
part I'édification de I'organisme et le renouvel-
lement cellulaire grace a I'assimilation et
d'autre part I'apport énergétique grace aux
oxydations respiratoires.

Relier I'assimilation aux aliments batisseurs
(plastiques) et I'apport d'énergie a I'oxydation

— Analyse de documents et de tableaux
de données.

— Appel au vécu.

— Analyse de tableaux de données, de
documents et de graphiques.

— Exploitation d'un texte scientifique.

— Analyse des séquences d'un film.

— Appel au vécu.
— Recherche au CDI.

— Appel au vécu.

— Analyse de documents, de tableaux de
données et de graphiques.

— Exploitation d'un texte.

des aliments énergétiques.
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-~ Ration alimentaire.

1.6.2 Principe de base d'une
alimentation équilibrée.

— Associer a chaque catégorie d'aliments sim-

ples sa valeur énergétique.

— Reconnaitre que la ration alimentaire est la

nature et la quantité d'aliments a fournir
chaque jour a un individu pour satisfaire ses
besoins incompressibles et complémentaires
en matiere et en énergie.

Déterminer les besoins incompressibles d'un
individu qui assurent la permanence de ses
fonctions vitales.

Relever les besoins complémentaires qui
varient d'un individu a un autre avec l'activité,
I'état physiologique, les conditions du milieu...
Reconnaitre qu'une alimentation équilibrée
doit: contribuer au maintien d'une bonne
santé, couvrir les besoins de 'organisme et
compenser les dépenses d'énergie et de
matiere liées au fonctionnement des organes.
Relier l'alimentation équilibrée a la présence
des glucides, des lipides et des protides en
proportions données.

Noter qu'une ration équilibrée apporte
certains nutriments que Tlorganisme ne peut
pas fabriquer (acides aminés, eau, sels
minéraux, vitamines, fibres végétales...).
Relever que les pratiques alimentaires sont
liees aux habitudes culturelles et aux condi-
tions économiques de la population.

Relier les pratiques alimentaires aux proble-
mes de malnutrition et de sous-nutrition.

— Appel au vécu.

— Analyse des séquences d'un film.

— Analyse de documents, de tableaux de
données et de graphiques.

— Analyse des résultats d'expériences.

— Utilisation de logiciels sur I'équilibre des
rations alimentaires.

— Appel au vécu.

— Analyse de documents, de tableaux de
données et de graphiques (données
épidémiologiques, cas pathologiques
dus a des carences nutritionnelles).

— Utilisation des logiciels relatifs a des
avitaminoses.

— Analyse des séquences d'un film.
— Recherche dans un CDI.
- Exploitation d'un texte.
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Commentaire

L'enseignant doit rappeler les acquis des classes antérieures sur la nutrition et le métabolisme, en particulier ceux de la septiéme année de I'Education de
base: les diverses fonctions qui concourent & la vie de f'organisme; I'existence d'un lien entre alimentation et respiration; les nutriments qui, apportés aux
organes par le sang, servent a la construction de 'organisme et fournissent I'énergie nécessaire au fonctionnement des organes.

Cette année, on s'appuiera sur ces acquis, pour conduire I'explication vers les niveaux cellulaire et biochimique.

L'étude analytique des diverses fonctions de l'organisme humain se fera dans une perspective d'ensemble. A propos de chacune de ces fonctions,
I'organisation de I'appareil concerné sera progressivement étudiée selon les besoins.

L'alimentation équilibrée sera envisagée dans une perspective d'éducation & la santé et de compréhension des causes des maladies nutritionnelles.

Ne sont pas au programme:

—~ les mécanismes de l'absorption intestinale, les modalités de ['élaboration des protéines spécifiques de lindividu conformément au programme
génétique; on peut signaler, rapidement, la transmission de l'information du noyau au cytoplasme.

- dans l'étude du transport sanguin des gaz respiratoires, on se contentera de signaler, seulement, que le dioxyde de carbone est transporté sous des
formes diverses dans le plasma et par les hématies.

- la connaissance des étapes de la formation de l'urine et les régulations nerveuses et humorales de I'excrétion urinaire.

— l'analyse d'électrocardiogrammes obtenus par ExAO.

- la mécanique respiratoire.

Il convient de saisir toute occasion pour souligner les liens entre les notions qui figurent dans cette partie et leurs applications et implications dans les
domaines suivants: éducation a la santé a I'environnement et aux responsabilités individuelles et sociales.
Une liaison avec les autres disciplines est recherchée, chaque fois qu'une convergence de contenus et de méthodes est possible.

Dans cette partie, I'enseignant pourra insister sur l'acquisition des compétences relatives a la pratique de la démarche expérimentale, a la maitrise des
techniques d'observation, a la réalisation des synthéses graphiques ou rédigées.
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2- Communication nerveuse
et comportement humain.
2.1 Réactions de 'organisme
aux stimulations de
l'environnement.
2.1.1 Comportement humain.

2.1.2 Réaction involontaire et
réaction volontaire.

L'éléve sera capable de:

— Reconnaitre qu'un comportement est un

ensemble de réactions plus ou moins
complexes, involontaires ou volontaires, en
réponse a des stimulations de l'environ-
nement.

— Noter que ces réactions mettent en jeu des

récepteurs sensoriels, des centres nerveux et
des organes effecteurs, reliés entre eux par
des nerfs.

— Relier un comportement aux supports anato-

miques impliqués.

— Citer par ordre les organes mis en jeu dans

un comportement.

~ Recornaitre qu'une réaction involontaire est

une réponse automatique (réflexe), incons-
ciente et invariable adaptée & une stimulation
donnée.

— ldentifier les caractéristiques de l'activité

réflexe.

— Reconnaitre qu'une réaction volontaire est une

réponse individuelle consciente et variable
faisant intervenir les hémisphéres cérébraux.

— Distinguer les réactions volontaires de celles

qui sont involontaires.

— Etablir un schéma fonctionnel mettant en rela-

tion les éléments participant & une réponse.

— Appel au vécu.

— Analyse de documents de tableaux de
données (réaction de salivation a l'odeur
d'un plat, réaction de l'organisme a une
brdlure de la peau...).

— Analyse des séquences d'un film.
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2.2 Elaboration de la sensation
tactile.

2.2.1 Seuil de stimulation.

2.2.2 Récepteurs tactiles.

2.2.3 Neurone.

2.2.4 Synapse.

— Relever que la sensatjon tactile se fait a la
suite d'un contact avec la peau (excitation).

— Noter que I'élaboration de la sensation tactile
nécessite trois étapes: I'excitation de récep-
teurs tactiles qui élaborent un message ner-
veux, la conduction de ce message et la mise
en jeu d'un centre sensoriel cérébral.

— Construire un schéma fonctionnel illustrant la
conduction du message nerveux tactile depuis
son élaboration jusqu'a son arrivée dans un
centre nerveux.

~ Reconnaitre que le seuil de stimulation est
l'intensité minimale que doit atteindre la stimu-
lation pour I'élaboration d'un message nerveux.

— Reconnaitre que les récepteurs tactiles sont
des structures situées dans le derme, sensibles
aux variations de pression.

— Concevoir et décrire un montage expérimental
pour mettre en évidence la présence de ces
récepteurs tactiles.

— Relever que le neurone, caractérisé par au
moins deux prolongements (fibres nerveuses),
est une cellule nerveuse qui élabore et conduit
les messages nerveux.

— ldentifier les caractéristiques d'une cellule ner-
veuse.

- Reéaliser un schéma fonctionnel d'un neurone.

— Noter que la synapse est une zone de jonction
entre deux neurones assurant la transmission
des messages nerveux.

— ldentifier la zone de jonction entre deux neu-
rones.

— Appel au vécu.
— Analyse de documents et de tableaux
de données.

— Observation microscopique d'une
coupe de peau.

~ Dilacération d'un nerf.

— Obsevation d'une préparation
microscopique de nerf et de corps
cellulaire dans une coupe de moelle
épiniére.

— Analyse de documents.
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2.3 Organisation de
I'encéphale.

tabagisme, alcoolisme et
drogue.

2.4 Danger des toxicomanies:

— Constater que I'encéphale humain comporte

trois parties essentielles: le cerveau, le cerve-
let et le bulbe rachidien.

— Noter que les hémisphéres cérébraux compor-

tent des aires sensorielles différentes qui
peuvent étre localisées grace aux variations
de débit sanguin liées a l'activité cérébrale.
Identifier 1'organisation de I'encéphale d'un
mammifére et noter [I'activité d'un centre
cérébral.

Noter que le fonctionnement du systéme
nerveux peut étre perturbé par certaines
substances (alcool, tabac, drogues), par
certains éléments de I'environnement (bruit,
lumiére) et par certains modes de vie
entrainant un déséquilibre de l'alternance
veille-sommeil.

Reconnaitre que la toxicomanie est une
consommation répétée et abusive de subs-
tances nocives a l'organisme.

Relever que la toxicomanie conduit a une
dépendance se traduisant par une souffrance
physique et psychique en cas de manque.
Mettre en relation I'accoutumance créée par la
toxicomanie et la nécessité d'augmenter régu-
lierement les doses & consommer pour obtenir
I'effet recherché.

— Analyse de documents: IRM = imagerie
par résonnance magnétique, Scinti-
graphie...

— Appel au vécu.

— Exploitation d'un texte scientifique.

— Analyse de documents et de tableaux
de données.

— Analyse des séquences d'un film.

- Recherche dans un CDI.
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Commentaire

L'enseignant doit rappeler les acquis des classes antérieures sur la communication des animaux en particulier. Il doit aborder I'étude de la communication
nerveuse et du comportement humain en cohérence avec I'étude de la communication nerveuse prévue en classe de premiére année de ['enseignement
secondaire.

Cette année, linvestigation concernera I'hnomme. Une breve étude comparée d'un petit nombre de réactions a des stimulations de 'environnement, telles
que brilure ou piqdre, odeur d'un plat, signal sonore ou lumineux ... permettra de mettre en évidence l'intervention d'organes récepteurs, de voies et de
centres nerveux et d'organes effecteurs. On pourra s'interroger sur le caractére volontaire ou involontaire de ces réactions en citant les centres nerveux
responsables.

On analysera ensuite I'élaboration de la sensation tactile en étudiant les récepteurs tactiles dans la structure de:la peau, la notion de neurone et de synapse;
Les phénomeénes seront envisagés au niveau cellulaire. L'étude de I'organisation de t'encéphale sera abordée\a partir de documents réels obtenus par des
techniques d'imagerie médicale.

L'éducation des éléves a la responsabilité individuelle et sociale en matiére de santé sera poursuivie surtout dans I'étude des dangers des toxicomanies:
alcoolisme, tabagisme ... et contribuera a une meilleure hygiéne du systéme nerveux.

Ne sont pas au programme:
— la nature du message nerveux et le potentiel d'action.
— les mécanismes d'action des drogues; les drogues, seront envisagées dans leurs conséquences visibles, immédiates et a long terme entrainant des
relations de dépendance et d'accoutumance.

Dans cette partie, I'enseignant pourra insister sur I'acquisition des compétences relatives au travail autonome des éléves, a la pratique de ta démarche
expérimentale, a la maitrise des techniques d'observation et a la réalisation des synthéses graphiques ou rédigées: schéma bilan de la transmission des
messages nerveux, étude des supports intervenant dans la réalisation du réflexe, recherches au C.D.l., enquétes...
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3- Reproduction et
génétique.
3.1 Chromosomes, supports
de l'information génétique.

3.1.1 Caractéres héréditaires
et programme génétique.

3.1.2 Déterminisme du sexe.

L'éleve sera capable de:

-~ Reconnaitre que le programme génétique,
ensemble des informations portées par les
chromosomes dés fa cellule-ceuf, détermine
les caracteéres de l'individu au sein de 'espéce.

— Noter que les chromosomes, support de f'infor-
mation génétique, sont contenus dans le noyau
de toutes les cellules de l'organisme.

— Relever que le caryotype est I'ensemble des
chromosomes d'une cellule classés en lots de
deux.

- Constater que le nombre de chromosomes
est constant pour tous les individus d'une mé-
me espéce (46 chromosomes chez 'homme).

- Dessiner et annoter une cellule nucléée.

— Noter que les chromosomes, par l'information
génétique, déterminent les caractéres de
l'individu.

— Constater que toute variation du nombre de
chromosomes dans l'espéce, entraine chez
I'individu une anomalie.

— Relier une anomalie de l'individu a son caryo-
type anormal,

— Constater que les chromosomes peuvent étre
associés par paires dont chacune comporte un

chromosome d'origine paternelle et un chromo-

some d'origine maternelle.

- Relever qu'une paire parmi les chromosomes
détermine le sexe (chromosomes sexuels).

- Constater que chez un individu de sexe fémi-
nin, les chromosomes sexuels sont semblables
en taille et en forme (homologues).

— Appel au vécu.

— Analyse de documents (caryotypes) pour
expliquer la transmission de I'information
génétique des parents aux enfants.

— Analyse des séquences d'un film.

— Observation d'une préparation micros-
copique de cellules en division.

— Analyse de caryotypes:trisomie 21,
anomalies gonosomiques.

— Constitution du caryotype d'une cellule
a partir de maquette de chromosomes
de gametes.

— Comparaison de caryotypes appartenant
au sexe masculin et au sexe féminin.

— Il est préférable de com-
mencer par les travaux de
Mendel (paragraphe 3.4).
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3.1.3 Chromosomes, porteurs
d'informations.

3.2 Reproduction conforme
de l'information
génétique.

3.2.1 Multiplication de la
cellule-ceuf.

Constater que chez un
masculin, les chromosones sexuels différent
par la forme et la taille.

Identifier si un caryotype appartient a un
individu de sexe masculin ou féminin.
Comprendre que le géne est une partie de
chromosome ou est localisée une information
relative & un caractére héréditaire.

Constater que chaque chromosome porte de
nombreux génes et que deux chromosomes
homologues portent les mémes génes aux
mémes lieux.

Comprendre que le méme gene porte soit la
méme information, soit des informations dif-
férentes mais relatives au méme caractére.
Comprendre que le maintien de l'information
génétique est la conservation de cette informa-
tion dans toutes les cellules d'un organisme
par reproduction conforme.

Noter que chaque cellule nouvellement formée
présente le méme nombre de chromosomes
que celui de la cellule de départ: il y a donc
reproduction conforme.

Relever qu'au cours de la division cellulaire,
chaque chromosome donne deux chromo-
somes identiques entre eux et identiques au
chromosome de départ.

Identifier les différentes phases d'une division
cellulaire et en induire la conservation de
I'information génétique.

— Analyse des résultats d'expériences pour
induire la localisation d'une information
sur un chromosome (groupes sanguins).

— Observation d'une carte génique.

— Analyse des séquences d'un film sur la
mitose.

— Analyse de documents photographiques
sur la mitose.

- Observation de cellules en mitoses et
en interphases.

— Analyse de caryotypes.




3.2.2 Transmission de

I'information aux
cellules de I'organisme.

3.3 Reproduction sexuée et

maintien du caryotype de
I'espéce.
Formation des gamétes.

Diversité des gamétes.

Fécondation.

Reproduction sexuée:
reproduction non conforme.

— Comparer le caryotype de la cellule-ceuf 3
celui des cellules issues de cette cellule-ceuf.

— Formuler une hypothése permettant d'expliquer

la conservation du caryotype.

— Déduire que l'information génétique transmise
est la méme dans toutes les cellules issues
des divisions de la cellule-ceuf.

— Noter que lors de la formation des gamétes,
une division particuliére la méiose sépare les
chromosomes de chaque paire. Chaque
gamete contient donc ia moitié du nombre de
chromosomes de l'espéce.

— Comparer un caryotype de gaméte & celui
d'une autre catégorie de cellules de la méme
espéce.

— Noter que la répartition aléatoire des chromo-
somes de chaque paire dans les gameétes est
a l'origine d'un brassage génétique.

— Relier le brassage génétique a la grande diver-
sité génétique des gametes.

— Constater qu'au cours de la fécondation, le
nombre de chromosomes caractéristique de
I'espéce est rétabli dans la cellule-ceuf.

- Relever que la fécondation, résultat de ['union
au hasard de gametes génétiquement variés,
renforce le brassage de l'information généti-
que en multipliant les combinaisons de chro-
MOSomes.

— Comparaison de caryotypes.

— Analyse des séquences d'un film surla
fécondation.

— Manipulation des maquettes de chromo-
somes pour montrer la diversité dans la
garniture génétique des chromosomes
d'un individu et la mulitiplicité des combi-
naisons possibles dans la cellule-ceuf.
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3.4 Travaux de Mendel

3.5 Production des substances
utiles a l'industrie alimen-
taire et a la médecine par
le génie génétique.

3.5.1 Utilisation biomédicale

et agroalimentaire des
micro-organismes.

— Relier la diversité des individus a la diversité

des gametes et des cellules-ceufs.

— Déduire que chaque individu est un étre uni-

que.

— Signaler les travaux historiques de Mendel.
— Signaler que la reproduction sexuée assure la

transmission des génes aux descendants.

— Mettre en relation caractére héréditaire, géne

et alléles.

Définir et symboliser phénotype, génotype,
homozygote, hétérozygote pour un caractere.
Déterminer a partir des résultats d'hybri-
dations la nature des alléles récessifs, domi-
nants et co-dominants.

Déterminer le génotype d'un individu a phé-
notype dominant (test-cross).

Noter que la fécondation amplifie le brassage
génétique par la rencontre au hasard de ga-
meétes génétiquement différents, produisant un
zygote doté d'une combinaison originale des
alléles des génes de I'espece.

Relever que I'homme utilise certains micro-
bes non pathogénes en biologie, en médecine
et dans l'industrie agroalimentaire pour la
fabrication de produits qui lui sont bénéfiques.
Noter que la biotechnologie est I'ensemble
des techniques d'exploitation industrielles
d'étres vivants qui ont pour but de produire
certaines substances utiles a I'hnomme.

~ Analyse des résultats expérimentaux
statistiques d'hybridations et justifica-
tions en rappelant les travaux de
Mendel.

— Illustrations et interprétations théori-
ques de croisements de mono-
hybridisme.

— Appel au vécu.

— Exploitation de textes.

— Analyse de documents, de tableaux de
données et de graphiques.




3.5.2 Variété et importance
des utilisations des
micro-organismes.

3.5.3 Micro-organismes.

- Diversité systématique.

- Relever les moyens qui permettent d'aug-

menter le rendement et la qualité de la
production.

— Noter que I'exploitation naturelle de certains

microbes permet de produire des aliments, de
fabriquer industriellement des substances
pharmaceutiques ou des substances utilisées
dans la production d'aliments.

Montrer que l'utilisation biomédicale et agro-
alimentaire des micro-organismes repose sur
I'utilisation des souches sélectionnées dont on
exploite le pouvoir de multiplication, la capa-
cité a transformer leur milieu de vie.
Rechercher la diversité des techniques d'ex-
ploitation des micro-organismes.

Démontrer que certaines techniques modi-
fiant le programme génétique de certaines
bactéries, permettent de leur faire fabriquer
des substances alimentaires, des vaccins, ...
Schématiser une technique de modification
de programme génétique.

Comprendre que tous les micro-organismes
ne sont visibles qu'a I'aide de microscopes et
que certains sont pathogénes, d'autres non.

Relever que les micro-organismes appartien-
nent a des groupes trés divers: protozoaires,
champignons microscopiques, levures, moisis-
sures, bactéries et virus.

— Production des substances agroalimen-
taires et pharmaceutiques: fabrication
du yaourt, du fromage, du pain, des
antibiotiques, des vitamines et des en-
Zymes.

- Analyse des séquences d'un film.

— Analyse de documents.

— Appel au vécu.

— Exploitation de textes scientifiques.

— Analyse de documents, de tableaux de
données.

— Se contenter de quelques

- Il ne s'agit pas de faire

~techniques utilisées.

techniques pour illustrer
l'importance des micro-
organismes.

Une étude systématique
des micro-organismes et
de leurs caractéristiques
mais de montrer l'omnipré-
sence, la diversité systé-
matique et biologique ainsi
que le pouvoir de multipli-
cation, dans les différentes
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— Diversité biologique.

— Pouvoir de multiplication.

- Rassembler les critéres qui permettent de clas-
ser les micro-organismes.

- Relever que les modes de vie des micro-
organismes sont trés variés (vie libre, sym-
biose ou parasitisme) et qu'ils sont aérobies
ou anaérobies.

— Concevoir un protocole expérimental permet-
tant de déterminer les conditions de vie de
quelgues micro-organismes.

- Comprendre que les micro-organismes se
reproduisent rapidement par multiplication
asexuée.

- Relier I'identité génétique des microbes a leur
mode de reproduction.

— Se contenter d'un tableau
de classification aborda-
ble par I'éléve.
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Commentaire

L'enseignant doit rappeler les acquis des classes antérieures: la reproduction sexuée, génératrice d'individus originaux au sein d'une méme espeéce; la
formation de I'embryon, puis du feetus, grdce a des multiplications successives a partir de la cellule-ceuf ...

Cette partie propose, suite aux travaux de Mendel, une premiére explication au niveau cellulaire et chromosomique de la reproduction sexuée nécessaire a
la compréhension du brassage génétique. Elle comprend les themes suivants:
— les chromosomes, supports de l'information génétique codée; cette notion peut étre établie a partir des groupes sanguins du systeme ABO ou l'analyse
d'une carte génique d'une paire de chromosomes humains.
— la reproduction conforme de linformation génétique et la transmission de l'information aux cellules de l'organisme facilitent la compréhension du
mécanisme qui permet cette reproduction conforme, & partir de documents relatifs a la multiplication de la cellule ceuf.
— la reproduction sexuée et le brassage des génes seront abordés a partir de documents relatifs a la division réductionnelle de la méiose et & partir de la
réalisation ou de la manipulation des maquettes de chromosomes.
- la production des substances utiles a l'industrie alimentaire et pharmaceutique permettra de dégager l'intérét de I'exploitation naturelle de micro-
organismes selectionnés pour la production d'antibiotiques, d'acides aminés, d’hormones et de substances alimentaires.

Ne sont pas au programme:
— la structure de I'ADN.
- le code génétique.

|l convient de saisir toute occasion pour souligner les liens entre les notions qui figurent dans cette partie et leurs applications et implications dans les
domaines suivants: éducation a la santé, problémes bioéthiques et sociaux...

Dans cette partie, I'enseignant pourra insister sur l'acquisition des compétences relatives a la maitrise des techniques d'observation, a la réalisation des
synthéses graphiques ou rédigées et a I'approche d'un raisonnement probabiliste dans le domaine de la génétique humaine.
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1- Nutrition and
metabolism.

1.1 Transformation of food
into nutrients: digestion.

1.1.1 Food materials.

1.1.2 Digestive enzymes.

The student will be able to:

— Know that nutrition is a group of processes
that takes place in a living organism allowing it
to ensure its growth, its maintenance and its
energy needs.

— Know that metabolism is the group of material
and energy transformation that take place in
an organism's cells.

— Know that digestion is the transformation which

the majority of the organic foods undergo in the

digestive tube under enzymatic action.

— Notice that a simple food material is formed
from a single category of chemical organic
constituent: carbohydrates, lipids, proteins,
vitamins or minerals (water and mineral salts).

— Notice that a complex food material is made
up of many simple food materials.

— Prove the presence of a certain simple food
material by appropriate reactives.

— Notice that the digestive enzymes secreted by
the digestive glands are molecules that ensure
molecular simplification of simple food
materials.

— Notice that a digestive enzyme is specific.

— Notice that a digestive enzyme only acts under
specific conditions of pH and temperature.

— Give examples from every day life.
— Analysis of sequences of a film.

— Study of the composition of a simple
food material and of a complex one;
bread, milk, meat, white part of an egg.

~ Identification of certain food by: strip test
for testing glucose, iodine water test,
biuret's test...

— Make in vitro experiments to test the
action of saliva:
o on different simple food materials.
o under different conditions of
temperature and pH.

— Another enzyme than that
contained in saliva can be
chosen.




1.1.3 Digestive system.

1.1.4 The use of the nutrients.

— Intestinal absorption.

— Point out that the action of the enzymes in the
digestive tube is facilitated by mechanical
phenomena.

— Design an experimental procedure to prove the
properties and the conditions of the action of
digestive enzymes.

- Know that the digestive system is made up of

the digestive tube and the digestive glands.

Label a diagram of the human digestive

system.

— ldentify, through experiments, the enzymes
contained in the digestive juices.

— Find out the different steps of digestion and the
pathway of food.

— Notice that nutrients are supplied by food or
result from digestion.

— Determine the characteristics of nutrients.

— Notice that intestinal absorption is the passage
of the nutrients from the external medium (the
digestive tube) to the internal medium (plasma
and lymph) through the wall of the small intes-
tine.

— List the characteristics of the wall of the small
intestine as a surface for exchange.

— Relate the disappearance of the nutrients from
the small intestine and their increased amount
in the internal medium.

— Notice that absorption is essentially done at the
level of the small intestine.

- Analysis of documents and tables of
given.

— Getting information from a text.

— Analysis of sequences of a film.

— Analysis of the results of experiments of
artificial digestion.

- Analysis of documents, tables of given
or graphs.
~ Probing a scientific text.

— Observation of a microscopic section or
of a photographic document of the intes-
tinal mucosa.




— Distribution of nutrients.

1.2 Oxygen up-take and
carbon dioxide release:
respiration.

1.2.1 Respiratory system and

pulmonary ventilation.
— Respiratory system.

- Pulmonary ventilation.

Notice that the nutriénts are transported by
blood and the lymph and distributed to all the
cells of the organism.

Identify the principal nutrients in the plasma.
Schematize the circulation of blood and lymph.

Know that respiration is the permanent oxida-
tion of metabolites in all the organism's cells.

Notice that the respiratory system is the set of
organs that permit the circulation of air and the
pulmonary gas exchange.

Label a diagram of the human respiratory
system.

Notice that the bronchi ramify in the lungs to
form bronchioles that end with alveoli.
Establish a functional diagram of a pulmonary
alveolus.

Know that puimonary ventilation is the per-
manent partial renewal of alveolar air by the
rhythmic movement of the thorax.

Notice the permanent presence of oxygen in
the pulmonary alveoli.

Calculate the proportion of the renewed air
knowing the volume of the residual air.

Relate the functional disturbances of the res-
piratory system to the foreign substances found
in the environment.

— Analysis of documents, tables of given

and experimental results related to the
presence of nutrients in the plasma and
in the portal vein.

Give examples from every day life.
Observation of the respiratory system
of a small mammal.

— Analysis of documents (radiography of

the human respiratory system,
microscopic section of the lungs and
observation of the pulmonary alveoli).

Give examples from every day life.
Probing tables of given.

Analysis of sequences of a film.
Use a spirometer to determine the
respiratory volume and analyze the
obtained results.




1.2.2 Respiratory gas
exchange.

— Characteristics of the
surface of exchange.

- Respiratory movements.

Notice that the respiratory movement ensures
the variations in the volume of ihe thoracic
cage inducing the change in the lungs' volume.
Identify the role of the intercostal muscles
during inhalation and exhalation.

Relate between the mechanism of ventilation
and respiratory movements.

Know that the respiratory gas exchange is the
exchange of oxygen and carbon dioxide at the
level of the lungs and other tissues.

Compare the amount of oxygen and carbon
dioxide in the blood at its entry and exit of an
organ.

Notice that the blood is enriched with oxygen
and impoverished with carbon dioxide during
its passage into the lungs.

Notice that the gas exchange takes place
through the wall of the pulmonary alveoli and
that of the capillaries.

Relate the role of respiratory movement to the
maintenance of the composition of the alveolar
air.

Compare the composition of the inhaled air to
that of the exhaled air.

Notice that the wall of the alveoli is characte-
rized by its large surface, its small thickness
and its richness in vascularization.

Relate the alveolar vascularization to the blood
flow into the lungs.

— Give examples from every day life.

— Analysis of sequences of a film.

— Analysis of documents and tables of
given.

- Probing a scientific text.

— Give examples from every day life.
— Analysis of sequences of a film.
— Probing documents and tables of given.

— Observation of a microscopic prepara-
tion of a lung.

- Probing an electronic microscope photo-
graph.

— Probing documents and tables of the
given.
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— Cellular gas ex
its mechanism.

change and

1.2.3 Transport of respiratory
gases.

1.3 Transport and distribution
of nutrients and of oxygen
to the organs: Blood
circulation.

1.3.1 Circulatory system.

- The heart

— Know that the cell exchange takes place
through the cells and through the lymph.

— Notice that the gas exchange corresponds to
the entry of oxygen into the cell from the
blood and the lymph till the exit of carbon
dioxide into the lymph and blood.

— Relate the permanence of circulation to the
continuity of cellular gas exchange.

— Establish a functional diagram that shows the
cellular gas exchange.

— Notice that pulmonary and cellular gas exchan-
ge is done by diffusion.

— Relate the characteristics of the pulmonary al-
veoli to the phenomenon of diffusion.

— Notice that oxygen and carbon dioxide are
transported by hemoglobin and plasma.

— Notice the reversibility of the oxygen-hémo-
globin relation.

— Know that the circulatory system is constituted
of the heart and of blood vessels: arteries,
veins and capillaries.

- Discover the organization and the functioning
of the heart from a dissection.

— Notice that the heart is an organ made up of
four cavities: two atria and two ventricles
whose muscular wall, the myocardium, is

— Give examples from every day life.
— Analysis of sequences of a film.
— Probing a text.

— Experimenting on sedimented blood.
— Observation of a blood smear.

— Dissection of a sheep's heart.
— Analysis of documents.

constantly supplied with blood.

oY



- Cardiac activity.

- Blood vessels.

— Locate on the heart the arteries and the
coronary veins responsible for supplying the
cardiac muscle with blood.

— Notice that each of the right and left atria only
communicates with the ventricle situated at
the same side.

— Formulate a hypothesis about the role of the
valves observed during the dissection.

— Know that the valves impose a pathway on
the blood circulation.

— Establish the relationships that exists between
the organization and the functioning of the
heart.

— Make a functional diagram of the internai
organization of the heart.

— Know that the cardiac activity is the cyclic and
rhythmic functioning of the heart; the motor
organ of circulation.

— Notice the three successive phases of the

cardiac revolution: auricular systole, ventricular

systole and diastole.

— Make a functional diagram of the different
phases of a cardiac revolution.

— Prove the rhythmic and cyclic activity of the
heart beat.

— Notice that the cardiac activity is accompanied
by recordable electric manifestations constitu-
ting the electrocardiogram.

— Know that the arteries conduct blood from the
heart to the organs and the veins conduct
blood from the organs to the heart.

- Analysis of sequences of a film.

— Make an experimental procedure to
prove the hypothesis concerning the
role of the valves.

— Direct auscultation with the help of the
stethoscope or studying simplified
electrocardiograms.

— Analysis of documents: recordings of
electrocardiograms, cardiac imagery.

— Analysis of sequences of a film.

— Make an electrocardiogram with the
help of the C.A.S.E.
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- Arterial pressure.

1.3.2 Circulation.

- Blood circulation.

- Pulmonary circulation.

- Systematic circulation.

— Identify the veins and the arteries which are in
direct contact with the-heart.

— Notice that the capillaries are fine and rami-
fied vessels, organized in a network in the or-
gans and to permit the nutritive exchanges
with the interstitial lymph.

— Know that the arterial pressure is the pressure

exerted by the blood on the wall of the arteries.

— Notice that the arterial pressure varies during
the cardiac revolution between a maximum at
ventricular systole and a minimum at the end
of diastole.

— Notice the importance of the arterial pressure
for medical diagnosis.

— Know that circulation is the continuous flow of
the fluids, constituting the internal medium, in
an organism.

— Know that blood circulation is the continuous
flow of the blood in a closed system.

— Notice that pulmonary circulation is the
circulation of blood starting from the right side
of the heart, to the lungs and returning back to
the left side of the heart.

— Notice that the pulmonary circulation loads the
blood with oxygen and liberates it from carbon
dioxide.

— Notice that the systematic circulation is the
circulation of blood coming out from the left
side of the heart, distributed to all organs and
returning back to the right side of the heart.

— Analysis of documents.
— Analysis of sequences of a film.

— Analysis of documents, of tables of
givens and of graphs.

— Measure the arterial pressure with the
help of a sphygmomanometer.

— Analysis of documents.

— Analysis of sequences of a film.

— Mention the consequences
of hypotension and of
hypertension.
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1.3.3 Cardio-vascular
disorders.

1.3.4 Adaptation of the
organism fo effort.

1.4 Use of nutrients and
oxygen.
1.4.1 Oxidation of nutrients and
energy production.

— Complete diagrams that show the dynamism of
blood in the cardiac region.

— Indicate by arrows the circulation of blood on a
diagram.

- Notice that the systematic circulation brings
nutrients and oxygen to the organs and takes
the wastes away from them.

— Know that the cardio-vascular disorders are the
result of the disturbances of the blood circu-
lation.

- Notice that the infarct of the myocardium is
provoked by a bad cardiac blood supply.

— ldentify the clinical signs of an infarct and
deduce its origin.

— Notice that there is a modification in the spread

of the blood in the organs, at rest and during an

intensive activity.

- Notice that the modifications of the respiratory
and cardiac rhythms are directly related to the
effort done. There is a correlation between the
functioning of circulation and that of respiration
in the organism.

— Know that the decomposition of nutrients in the
presence of oxygen liberates energy that can
be used by the cells.

— Notice that the metabolites that furnish energy
are mainly the carbohydrates and sometimes
the lipids.

— Notice that cellular reactions that produce
energy also produce wastes: carbon dioxide,
nitrogenous wastes...

— Analysis of documents, of angiographic
cineradio that permit to visualize the
movement of a certain volume of blood
and to follow its intra and extra cardiac
pathways.

~- Analysis of sequences of a film.

— Compare coronographies of a healthy
person to that of a patient suffering
from an infarct.

— Analysis of documents, of graphs and
of tables of givens.

— Give examples from every day life.

— Analysis of documents, of tables of
given and of graphs.

— Experimentation by C.A.S.E.
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1.4.2 Synthesis of organic
materials: Renewal and
growth of cells.

— Assimilation.

1.5 Reguilation of the internal

medium: urinary function.

1.5.1 Urinary system.

— Deduce that the energy produced by the cells

is used for all life manifestations: muscular
contraction, functioning of the nervous
system, maintaining body temperature, cell

multiplication. ..

Know that assimilation is the synthesis of or-
ganic materials done by the cells from nu-
trients called metabolites.

Identify the necessity of material production to
ensure growth, cells renewal and reserves.
Relate the specificity of proteins to the genetic
program of each individual.

Know that the urinary excretion is the elimina-
tion, in the form of urine, of substances
released in the internal medium.

ldentify the principal constituents of urine.
Compare the composition of urine to that of
the blood plasma.

Establish the urine-internal medium relation-
ship.

Know that the urinary system is the group of
organs that permits continuous urine forma-
tion and its periodical discharge.

— ldentify the different organs of the urinary sys-

tem.

— Draw a functional diagram of the urinary sys-

tem.

- Analysis of documents, tables of given,
graphs and results of experiments done
on small mammals.

— Analysis of documents related to certain
specific proteins (insulin or other).

— Analysis of experiments done in the la-
boratory with the appropriate reactives
to find the composition of the urine and
the blood plasma.

- Analysis of documents and tables of
given.

— Observation of the urinary system.
— Analysis of documents.
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1.5.2 Urine formation.

1.5.3 Role of the kidneys.
— Purifying role.

- Regulating role.

1.6 Nourishment and health.

1.6.1 Varieties and equilibrium
of nourishment
— Role of food.

— Notice that this elaboration of urine is facilitated

Notice that urine is elgborated in a continuous
fashion, by the kidneys, from the blood plasma.

by an important vascularization of the kidneys.

Notice the toxicity of certain components of
urine.

Notice that the kidneys ensure a purifying role
by ridding the internal medium from a part of
the wastes, especially the toxic wastes.

Notice that the kidneys ensure a regulating
role by maintaining the composition of the
internal medium.

Notice the change of the urinary volume after
a significant up-take of water and sodium chlo-
ride.

Know that nutrition is the group of human
behavior related to the consumption of food.
Relate the diversity of the organism'’s needs
to the diversity of food.

Know that food ensures, on one hand, the
growth of the organism and the renewal of
cells by the help of assimilation, and on the
other hand, the energy production by respira-
tory oxidations.

Relate the assimilation to the building food
(plastic) and the production of energy to the
oxidation of energy food.

Associate to each category of the simple food
its energy value.

— Analysis of documents and of tables of

given.

— Give examples from every day life.

— Analysis of documents, of tables of
given, and of graphs.

— Probing a scientific text.

— Analysis of sequences of a film.

— Give examples from every day life.
— Searching in CDI.

— Give examples from every day life.

— Analysis of documents, of tables of
given and of graphs.

— Probing a text.
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1.6.2 Basic principle of a
balanced diet.

— Know that food ration is the nature and quantity
of food to be given every day to an individual
in order to satisfy his complementary and mini-
mum needs of material and energy.

— Determine the minimum needs of an indivi-
dual which ensure the permanence of its vital
functions.

~ Notice the complementary needs which vary
from one individual to another with the activity,
physiological status, the conditions of the me-
dium...

- Know that a balanced diet must contribute in
maintaining a good health, cover the orga-
nism's needs and compare the expenditure of
energy and materials to the functioning of
organs.

— Relate the well balanced diet to the presence
of carbohydrates, lipids and proteins in given
proportions.

— Notice that a balanced food ration provides
certain nutrients that the organism cannot ma-
nufacture (amino acids, water, mineral salts,
vitamins, plant fibers...).

— Notice that the nutritional habits are related to
the cultural hiabits ana the economic conditions
of the population.

— Relate the nutritional habits to the problems
of malnutrition and of under nutrition.

fe.

— Analysis of documents, of tables of
given and of graphs.

— Analysis of experimental results.

— Use of floppy discs on food ration.

— Give examples from every day life.

-~ Analysis of documents, of tables of
given and of graphs (epidemiological
given, pathological cases due to
nutritional deficiencies).

— Use of floppy discs related to the
avitaminoses.

— Analysis of sequences of a film.
— Searching in CDI.
— Probing a text.
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Comments

The teacher must recall what had been acquired in the previous years on nutrition and metabolism, particularly those of the seventh year of the Basic
Education which include: the varied functions that contribute to the life of the organism, the existence of a link between nutrition and respiration, the
nutrients, that are brought to the organs by blood, serve for the construction of the organism and furnish the energy necessary for the functioning of organs.

This year, we will rely on what had been acquired to lead the explanation towards the cellular and biochemical levels.

The analytical study of the diverse functions of the human organism will be done in a global perspective. Concerning each of these functions, the organiza-
tion of the concerned system will be progressively studied according to the needs.

Balanced diets will be considered in a perspective of health education and of comprehension of the causes of nutritional diseases.

Not included in the program:

— the mechanisms of intestinal absorption, the synthesis of proteins specific to the individual according to the genetic program; we can mention, rapidly,
the transmission of information from the nucleus to the cytoplasm.

- in the study of the transport of respiratory gases by blood, we will mention, only, that the carbon dioxide is transported under varied forms in the plasma
and by the red blood corpuscles.

- the knowledge of the steps of the formation of urine and the nervous and humoral regulations of the urinary excretion

— the analysis of electrocardiograms obtained by C.A.S.E; we only indicate the principle for obtaining them.

- the respiratory mechanism

It is convenient to use every opportunity to emphasize the links between the notions dealt with in this part and their applications and implications on the
following domains: health education, environmentai education, individual and social responsibilities...
A relationship with the other disciplines is required each time a convergence of contents and of methods is possible.

In this part, the teacher can emphasize the acquisition of skills relative to the practice of the experimental method, the mastering of the techniques of
observation, and the making of graphical or written graphs.
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2- Nervous communication
and human behavior.
2.1 Reactions of the
organism to
environmental stimuli.
2.1.1 Human behavior.

2.1.2 Involuntary and voluntary
reactions.

The student wiil be able to:

- Know that a behavior is a group of reactions

more or less complex, involuntary or voluntary,
in response to environmental stimuli.

— Notice that these reactions are done by the

help of sensory receptors, the nervous centers
and the effector organs that are connected to
each other by nerves.

— Relate a behavior to the anatomical structures

involved in it.

— List in order the organs involved in a certain

behavior.

- Know that an involuntary reaction is an

unconscious automatic (reflex) and not varied
response adapted to a given stimulation.

— Identify the characteristics of the reflex activity.
— Know that a voluntary reaction is a conscious,

individual and varied response in which the
cerebral hemispheres interfere.

- Distinguish between the voluntary reactions

and the involuntary ones.

ship between the elements participating in a
response.

Draw a functional diagram showing the relation-

— Give examples from every day life.

— Analysis of documents, of tables of
given (reaction of salivation upon
smelling a certain food, reaction of the
organism to a skin burn...)

— Analysis of sequences of a film.

7
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2.2 Elaboration of the tactile
sensation.

2.2.1 Threshold of
stimulation.

2.2.2 Tactile receptors.

2.2.3 Neuron.

2.2.4 Synapse.

— Notice that the tactile sensation is done after
a contact with the skin (excitation).

— Notice that the elaboration of the tactile sen-
sation necessitates three steps: the excitation
of the tactile receptors which provokes a
nerve message, the conduction of this
message and the role played by the sensory
cerebral center.

— Draw a functional diagram illustrating the
conduction of the tactile nerve message from
its initiation until it reaches the nervous center.

— Know that the threshold of stimulation is the mi-

nimum intensity that a stimulation must attain
for eliciting a nerve message.
— Know that the tactile receptors are the struc-

tures situated in the dermis and are sensitive to

the variations of pressure.

— Design and describe an experimental proce-
dure to prove the presence of these tactile
receptors.

— Notice that the neuron, characterized by at
least two prolongations (nerve fibers), is a
nerve cell that creates and conducts the nerve
messages.

- |ldentify the characteristics of a nerve cell.

— Make a functional diagram of a neuron.

— Notice that the synapse is a region of junction
between two neurons ensuring the transmis-
sion of nerve messages.

- ldentify the region of junction between two J

neurons.

-~ Give examples from every day life.
— Analysis of documents and of tables of
given.

— Give examples from every day life.
— Analysis of documents, of tables of
given.

— Observation of a microscopic section of
the skin.

— Dilaceration of a nerve.

— Observation of a microscopic
preparation of a nerve and of cell
bodies in a section of the spinal cord.

— Analysis of documents.
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2.3 Organization of the
encephalon.

2.4 Danger of toxication:
addiction to tobacco,
alcohol and drugs.

Notice that the human: encephalon has three
essential parts: the cerebrum, the cerebellum
and the medulla oblongata.

Notice that the cerebral hemispheres have dif-
ferent sensory areas that can be localized by
the variations of the blood discharge related to
the cerebral activity.

Identify the organization of the encephalon of
a mammal and notice the activity of a cerebral
center.

Notice that the function of the nervous system
can be disturbed by certain substances
(alcohol, tobacco, drugs), by certain elements
of the environment (noise, light)and by certain
life styles leading to a disequilibrium in the
alternation of waking-sleeping.

Know that toxication is a repeated and abused
consumption of harmful substances to the or-
ganism.

Notice that toxication leads to a dependance
revealed by a physical suffering and a psycho-
logical one in case of its lack.

Make a relationship between the habituation
caused by addiction and the necessity to
increase regularly the doses to be consumed to
obtain the required effect.

~ Analysis of documents: MRI = Magnetic
Resonance Imagery, scintigraphy.

— Give examples from every day life.

— Probing a scientific text.

— Analysis of documents and tables of
given.

— Analysis of sequences of a film.

— Searching in CDI.
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Comments

The teacher must recall what had been acquired in the previous classes particularly on the communication of animals. He must elaborate on the study of the

nervous communication and the human behavior in coherence with the study of the nervous communication to be studied in the first year of the secondary
cycle.

This year, the investigation will concern Man. A brief comparative study of a smalil number of reactions to environmental stimuli such as burns, bites,
smelling a certain food, sensory or luminous signal ... will permitto prove the intervention of receptor organs, of pathways and nervous centers and of
effector organs. We can determine whether these reactions are voluntary or involuntary by citing the responsible nervous centers.

We will analyze the elaboration of the tactile sensation by studying the tactile receptors in the skin, the notion of neuron and of synapse. The phenomena will

be considered at the cellular level. The study of the encephalon's organization will be tackled from real documents obtained by the techniques of medical
imagery.

Educating students to have individual and social responsibilities in the domain of health will be followed especially in the study of the dangers of toxicity by
addiction to alcohol, tobacco ... and will contribute to a better hygiene of the nervous system.

Not included in the program:
— the nature of the nerve message and of the action potential

— the mechanisms of action of drugs... Drugs will be considered in their visible consequences, immediate and of long-term leading to relations of
dependance and habituation.

In this part, the teacher can emphasize on the acquisition of skills relative to the autonomous work of the students, to the practice of the experimental
method, to the mastering of the techniques of the observation and the making of graphical or written synthesis: concept maps of the transmission of nerve
messages, study of the supporters that interfere in the reflex act, searching in C.D.l., investigations...




3- Reproduction and
genetics.
3.1 Chromosomes, carriers of
the genetic information.

3.1.1 Hereditary characteristics
and genetic make-up.

3.1.2 Sex determination.

The student will be able to:

- Know that the genetic make-up, the group of
information carried by the chromosomes star-
ting from the zygote, determines the charac-
teristics of the individual of a species.

— Notice that the chromosomes, carriers of
genetic information, are found in the nucleus
of all the cells of an organism.

— Notice that the karyotype is the group of two
sets of chromosomes of a cell.

— Notice that the number of chromosomes is
constant for all individuals of the same
species (46 chromosomes in Man).

— Draw and label a nucleated cell.

— Notice that the chromosomes, by their genetic
information, determine the characteristics of
the individual.

— Notice that all changes in the number of
chromosomes in an animal species lead to an
anomaly in the individual.

— Relate between the individual's anomaly and
his abnormal karyotype.

— Notice that the chromosomes can be associa-
ted in pairs where one member of the pair
comes from the father and the other comes
from the mother.

— Notice that one pair among the chromosomes
determine the sex (sex chromosomes).

— Notice that in each female individual, the sex
chromosomes are similar in size and form
(homologous).

— Give examples from every day life.

— Analysis of documents (karyotypes) to
explain the transmission of the genetic
information from parents to offsprings.

- Analysis of sequences of a film.

— Observation of a microscopic preparation
of cells during division.

— Analysis of karyotypes: Trisomy 21,
anomalies of the sex chromosomes.

— Constitution of a karyotype of a cell
from a model of the chromosomes of
gametes.

— Comparison of the karyotypes of a male
and a female cells.

- It is preferable fo begin
with Mendel's work (part
3.4)




3.1.3 Chromosomes, carriers
of information.

3.2 Reproduction of identical
copies of genetic infor-
mation.

3.2.1 Multiplication of the
zygote.

3.2.2 Transmission of
information to the cells
of an organism.

— Notice that in each male individual the sex

chromosomes are different in size and form.
Determine whether a karyotype belongs to a
male or a female individual.

Know that the gene is a part of the chromo-
some where an information pertaining to a
hereditary characteristic is found.

Notice that each chromosome carries nume-
rous genes and that two homologous chromo-
somes carry the same genes on the same loci.
Know that the same gene carries either the
same information or different information
pertaining to the same characteristic.

Know that the maintenance of the genetic infor-

mation is the conservation of this information
in all the cells of an organism by mitosis.
Notice that each cell newly formed shows the
same number of chromosomes as that of the
initial cell: thus there is asexual reproduction
(mitosis).

Notice that during cellular division each chro-
mosome gives two chromosomes that are
identical and are identical to the parent chro-
mosome.

Identify the different phases of cell division
and deduce the conservation of the genetic
information.

Compare the karyotype of the zygote to that
of the cells issued from this zygote.
Formulate a hypothesis that explains the
conservation of the karyotype.

— Analysis of the experimental results to
deduce the localization of information
on a chromosome (blood groups).

— Observation of gene constitutions of
chromosomes.

— Analysis of sequences of a film about
mitosis.

- Analysis of photographic documents on
mitosis.

— Observation of a cell during interphase
and mitosis.

— Analysis of karyotypes.




3.3 Sexual reproduction and

maintenance of the
karyotype of the species
Gamete formation.

Diversity of gametes.

Fertilization.

Sexual reproduction.

— Deduce that the transmitted genetic informa-

tion is the same in all the cells issued from the
division of the zygote.

Notice that gamete formation, a particular divi-
sion (meiosis), separates the chromosomes of
each pair. Each gamete thus, contains the
haploid number of the species chromosomes.
Compare between a gamete karyotype to that
of another category of cells of the same
species.

Notice that the random segregation of each
pair in the gametes is at the origin of genetic
recombination.

Relate the genetic recombination to the high
genetic diversity of gametes.

Notice that during fertilization the chromo-
somal number characteristic of the species is
retained in the zygote.

Notice that fertilization, the result of a random
union between genetically varied gametes,
reinforces the recombination of the genetic
information by multiplying the chromosomal
combinations.

Relate the diversity of individuals to the
diversity of gametes and zygotes.

Deduce that each individual is a unique living
being.

— Comparison of karyotypes.

— Analysis of sequences of a film on
fertilization.

— Making models of chromosomes to show
the diversity of genetic assortments of
chromosomes of an individual and the
multiple possible combinations in a
zygote cell.
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3.4 Mendel's work

3.5 Production of substances
necessary for the industry
of nutrition and for
medicine by genetic
engineering.

3.5.1 Biomedical and

agronutritional use of
microorganisms.

- Notice the historical work of Mendel.

— Notice that sexual reproduction ensures the
transmission of genes to the descendants.

—~ Relate between hereditary characteristics,
gene and alleles.

— Define and symbolize phenotype, genotype,
homozygote, heterozygote of a characteristic.

— Determine, from the results of hybridization,
the nature of the alleles; recessive, dominant
and co-dominant.

— Determine the genotype of an individual of a
dominant phenotype (test-cross).

—~ Notice that fertilization enhances the genetic

recombination by the random meeting of gene-

tically different gametes, producing a zygote

having an original combination of alleles of the

species' genes.

— Notice that Man uses certain non-pathogenic
microorganisms in biology, in medicine and in
the agronutritional industry, for the manufactu-
ring of products that are beneficial to Man.

— Notice that biotechnology is the group of
industrially used techniques of living beings
that aim at producing certain substances
necessary for Man.

— Notice the means that permit the increase of
the yield and the quality of the production.

— Analysis of experimental statistical
results of hybridization and justifications
by recalling Mendel's work.

— Theoretical illustrations and
interpretations of monohybrid crosses.

— Give examples from every day life.

— Probing a text.

— Analysis of documents, of tables of
given and of graphs.
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3.5.2 Variety and importance
of the usages of
microorganisms.

3.5.3 Microorganisms.

~ Systematic diversity.

Notice that the natural use of certain micro-

organisms permits the production of food, the
industrial manufacturing of pharmaceutical
substances or of substances used in the pro-
duction of food.

Show that the biomedical and agronutritional
use of microorganisms rests on the use of
varieties that can multiply in a certain medium
and transforming it.

Search for the diversity of the techniques of
the usages of microorganisms.

Demonstrate that certain techniques which
modify the genetic make-up of certain bacteria
permit the manufacture of nutritional or
vaccines...

Schematize a technique of the genetic make-
up modification.

Know that all microorganisms are only obser-
ved under the microscope and that some are
pathogenic, others are not.

Notice that the microorganisms belong to
many varied groups: protozoa, microscopic
fungi, yeasts, mosses, bacteria and viruses.

Gather the criteria that permit to classify micro
organisms.

nal and phar-
maceutical substances; manufacturing
of yoghurt, cheese, bread, antibiotics,
vitamins and enzymes.

— Analysis of sequences of a film.

— Analysis of documents.

- Give examples from every day life.

— Probing a scientific text.

— Analysis of documents and tables of
given.

- Include some techniques
to illustrate the importan-
ce of microorganisms.

— Do not go through the
systematic study of micro-
organisms and their chara-
cteristics. Mention their
presence, their biologic
and systematic diversity,
and their capability of
multiptication in the dif-
ferent techniques used.

- Table of classification
accessible by students is
enough.

TA



— Biologic diversity.

— Multtiplication power.

— Notice that the life stytes of microorganisms
are widely varied (free life, matualism, parasi-
tism) and are either aerobic or anaerobic.

- Design an experimental procedure that permits
to determine the life conditions of some micro-
organisms.

— Know that the microorganisms quickly repro-
duce asexually.

— Relate the genetic identity of microorganisms
to their mode of reproduction.

"4




Comments

The teacher must recall what had been acquired in the previous classes: the sexual reproduction, source of original individuals in the same species, the
formation of the embryo, then of the fetus, by the successive multiplications in an egg cell...

This part proposes, following Mendel's work, a first explanation at the cellular and chromosomal level of the sexual reproduction which is necessary to the
comprehension of the genetic recombination. It comprises the following themes:
— the chromosomes are supporters of the coded genetic information. This notion can be established from the blood groups of the ABO system or the
analysis of a pair of human chromosomes.
— the multiplication of the genetic information and the transmission of information to the organism's cells facilitate the comprehension of the mechanism
that permits this multiplication, from adequate documents of an egg cell.
- the sexual reproduction and the recombination of genes will be tackled from documents relative to the reductional division of meiosis , from the making
or from the manipulation of the models of chromosomes.
— the production of substances useful for the nutritional and pharmaceutical industry permits the interest of the use of the natural microorganisms selected
for the production of antibiotics, of amino acids, of hormones and of nutritive substances.

Not included in the program:
— the structure of DNA
— the genetic code

It is convenient to use every opportunity to emphasize the links between the notions that are dealt with in this part and their applications on implications on
the following domains of health education, bioethical and social problems.

In this part, the teacher can emphasize the acquisition of skills relative to the mastering of the techniques of observation, to the making of graphical or
written synthesis and to the approach of a probability reasoning in the domain of the hsiman genetic.
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1- Génétique

1.1.1 Génes polymorphes
dans une population.

1.1.2 Mutations et polymor-
phisme génigue.

1.1 Polymorphisme génique.

‘éléve sera capable de

— Rappeler que le programme génétique d'un

individu (génome) est l'ensemble des génes
qu'il posséde.

— Noter que, dans toute population d'une méme

espéce, existent de nombreuses versions
d'un méme géne, appelées alléles.

Relever que la fréquence des alléles est
variable dans une population.

Préciser en quoi different les alleles d'un
méme géne.

Noter que l'allele le plus répandu est consi-
deré comme I'alléle "normal".

Distinguer entre un géne polymorphe et un
géne non polymorphe.

Définir une "mutation" comme étant une
modification accidentelle de la séquence des
nucléotides d'un géne.

Détecter un accident génétique.

Relever que les mutations sont a l'origine du
polymorphisme génigue.

Noter que le mécanisme des mutations con-
siste en une substitution, une délétion, une
addition d'un ou de plusieurs nucléotides.
Distinguer entre une mutation ponctuelle et
une mutation étendue.

— Analyse de documents relatifs aux:
e génes codants pour les chaines
polypeptidiques de I'hémoglobine;
e génes codants pour les marqueurs
tissulaires H.L.A...

— Mise en évidence de l'existence d'une
mutation affectant le patrimoine géné-
tique d'un étre vivant.

— Analyse de documents donnant les
principaux types de mutations ponc-
tuelles et leurs conséquences.

— Exploitation du code génétique.

- Ne pas etudier les muta-
tions étendues.

—




1.1.3 Identité génétique des
individus.

1

Comparer les polypeptides exprimés apres
une mutation et les polypeptides initiaux.

Relever les conséquences des mutations.

Reconnaitre que les mutations affectent en
permanence le génome de l'ensemble des
cellules de l'organisme.

Différencier entre une mutation germinale et
une mutation somatique.

Relever que seules les mutations germinales
peuvent é&tre transmises aux générations
suivantes.

Noter que la plupart des genes (1/3) dans une
espéce donnée sont polymorphes.

Préciser que sur un chromosome chague
locus est occupé par un allele déterminé.
Déduire que chaque individu (diploide) ne
posséde dans son génome que deux alléles
d'un méme gene et que le génome estun
ensemble de couples d'alleles.

Reconnaitre que chaque individu posséde un
bagage génétique original, sauf les vrais
jumeaux.

Déterminer I'identité génétique d'un individu:

e par la mise en évidence des assortiments
d'alléles qu'il possede ou des différentes
protéines qu'il est capable de synthétiser.

e a partir de son ADN par le "code barre"
ou "empreinte génétique".

— Détermination d'un polypeptide codé par
l'allele d'un géne.

— Mise en évidence des expressions des
alléles par électrophorése de protéines
(analyse des zymogrammes).

— Analyse de documents et de tableaux
de données.

— Exploitation d'un texte.

— Analyse des séquences d'un film.

— Localisation d'un géne par la sonde
fluorescente.

— Analyse d'électrophorégramme d'un
géne polymorphe avec utilisation de
sonde monolocus.

— Analyse de protéinogrammes.

— Préparation des "codes barres" par la
technique de Jefrays (utilisation des
sondes polylocus).

— Mentionner les mutations
silencieuses, décalentes et
non-sens.

— Ne pas aborder I'étude
des individus haploides.

- Carte d'identité génique:
assortiment des alléles
que possédent un indi-
vidu,




1.2 Mécanismes fondamen-
taux de la reproduction
sexuée et brassage
génétique.

1.2.1 Appareils

reproducteurs.

1.2.2 Fécondation.

1.2.3 Méiose.

— Noter que la probabilité pour que deux sujets,
apparentés ou non (sauf les vrais jumeaux)
possédent la méme empreinte génétique est
a peu prés nulle.

- Rappeler l'organisation et le rdle des appa-
reils reproducteurs méle et femelle d'un mam-
mifére.

— Comparer
ovaires.

— Différencier un spermatozoide d'un ovocyte Il.

— Annoter un schéma d'un spermatozoide et un
schéma d'un ovocyte 1.

— Noter que les gamétes sont des cellules
haploides.

- Définir la fécondation comme étant la mise en
commum de deux lots de chromosomes I'un
d'origine paternelle et |'autre d'origine mater-
nelle formant ie patrimoine génétique.

I'histologie des testicules et des

— Schématiser les différentes étapes de la fécon-

dation.

— Déduire que la fécondation rétablit le caryoty-

pe de 'espéce.

— Définir la méiose comme un ensemble de

deux divisions cellulaires, assurant le passage
de la diploidie & 'haploidie.

— Préciser le mécanisme de la méiose.
— Mettre en relation le comportement des chro-

mosomes et la variation du taux d'ADN durant
la méiose.

de sujets d'une méme famille et de
sujets différents.
— Autoradiographie.

— Analyse de documents (transparents et
diapositives).

— Analyse des séquences d'un film.

— Observation de coupes microscopiques
de tubes séminiferes, d'ovaires et de
gameétes.

— Analyse des caryotypes de cellules di-
ploides et de cellules haploides.

— Observation de documents, de logiciels
de simulation, de vidéo-cassettes ...
montrant les étapes de la fécondation.

— Observation microscopique de cellulés|
en méeéiose.

Analyse de la variation du taux d'ADN
durant l[a méiose.




1.2.4 Place de la méiose
dans la gamétogenése.

1.2.5 Méiose, fécondation et
cycle de développement.

1.2.6 Méiose, fécondation et
brassage génétique.
— Du caractére héréditaire
au gene.

- Relever que chaque cellule issue de la

méiose ne posséde qu'un seul exemplaire de
chaque paire de chromosomes, donc un seul
alléle par géne.

Définir la gamétogenese comme étant le pro-
cessus permettant la production des gameétes.
Comparer les différentes phases de la.sper-
matogenése et de I'ovogeneése.

Noter que la méiose intervient dans la phase
de maturation.

Noter que la méiose est discontinue durant
I'ovogenése.

Etablir un schéma fonctionnel de la sperma-
togenese et de l'ovogenése.

Noter que le cycle de développement de toutes
les espéces a reproduction sexuée est marqué
par l'alternance d'une phase diploide et d'une
phase haploide.

Noter que la méiose et la fécondation limitent
les deux phases haploides et diploides.
Signaler que cette alternance est indispensa-
ble pour le maintien du bagage chromosomi-
que de l'espéce.

Etablir un schéma fonctionnel du cycle de dé-
veloppement d'une espéce diploide.

- Signaler que la reproduction sexuée assure la

transmission des génes aux descendants.

— Observation microscopique d'ovaires et
de testicules.

— Analyse de documents, de tableaux de
données.

— Exploitation d'un texte.

— Analyse des séquences d'un film.

— Analyse de documents, de tableaux de
données et de graphiques.
— Exploitation d'un texte.

— 8e limiter aux mammi-
féeres.

— Phase haploide (entre
méiose et fécondation).

— Phase diploide (entre
fécondation et méiose).

— Se limiter a l'espéce
humaine.

<
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— Méiose et brassage
génique.

— Fécondation et
brassage génique.

1.3 Diversité génétique des
populations.

Mettre en relation caractére héréditaire, gene
et alléles.

Définir et symboliser phénotype, génotype
(diploide) homozygote et hétérozygote, pour
un ou plusieurs caracteéres.

Déterminer a partir des résultats d'hybrida-
tions la nature des alléles récessifs, domi-
nants, codominants et [étaux.

Déterminer le génotype d'un individu & phéno-
type dominant (test-cross).

Reconnaitre que la méiose assure, au cours de
la premiére division et a la prophase, le bras-
sage intrachromosomique par le crossing-over
dans le cas des génes liés.

Reconnaitre que la méiose assure, au cours
de la premiére division et a I'anaphase, le
brassage interchromosomique résultant du
comportement indépendant des chromoso-
mes de chaque paire.

Déduire que les cellules, issues des méioses
sont toutes génétiquement différentes.

Noter que la fécondation amplifie le brassage
génique par la rencontre au hasard de
gameétes génétiquement différents, produisant
un zygote doté d'une combinaison originale
des alléles des génes de l'espéce.

Reconnaitre qu'une population est une
communauté d'individus d'une méme espéce
qui vivent et se reproduisent entre eux en un

lieu assez bien délimité.

— Analyse des résultats expérimentaux

statistiques d'hybridations, formulation
d'hypothéses et justifications.

— Analyse des résultats expérimentaux

d'un test-cross.

-~ Analyse de résultats de croisements de

dihybridisme, formation des gamétes et
interprétations chromosomiques (génes
indépendants et genes liés).
Observation de documents ou de logi-
ciels de simulation montrant le brassa-
ge intrachromosomique et interchromo-
somique durant la méiose.

— Analyse de résultats de croisement en

dihybridisme (avec et sans crossing-
over) et interprétations chromosomi-
ques.

[llustrations et interprétations théori-
ques de croisements: (monohybridis-
me, dihybridisme linkage et crossing-
OVEr).




1.4 Génétique humaine,
prévisions et bioéthique.

— Noter que ce groupe d'individus partage un

"pool de génes" propre a la population.

Noter qu'au sein de toute population existe
une variation génétique. On parle de polymor-
phisme au sein d'une population.

Mettre en relation la pression sélective exer-
cée par les facteurs de i'environnement et
'augmentation de la fréquence de certains
alléles au sein de populations définies.
Signaler que les migrations tendent a diminuer
les divergences génétiques entre les popula-
tions d'une espéce.

Relever que la sélection naturelle accentue la
divergence génétique, dans le cas ou les
populations sont placées dans des conditions
d'environnement différentes.

Inférer qu'il n'existe pas d'alléles spécifiques
permettant de définir telle ou telle population
humaine.

Noter que les populations humaines différent
par la fréquence relative des alléles de cer-
tains génes.

Déduire que la notion de race est parfaitement
arbitraire et sans aucun fondement scien-
tifique.

Préciser que le domaine de la génétique hu-
maine est essentiellement médicale.

— Analyse de documents et de tableaux
de données et de graphiques.

— Exploitation d'un texte.

— Recherche dans un CDI.
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1.4.1 Prévisions en génétique
humaine.

1.4.2 Applications du génie
génétique et bioéthique.

— Noter

que les connaissances en génétique
fondamentale permettent d'effectuer des
prévisions en génétique humaine et d'évaluer
le risque pour certains couples d'avoir un
enfant atteint de maladie héréditaire.
Constater que les prévisions, en terme de
probabilités qu'on peut faire sur le phénotype
de la descendance d'un couple pour un
caractére donné, impliquent la connaissance:
e du phénotype des ascendants du couple
et/ou des collatéraux;
¢ de la nature des alléles du géne en cause;
e de la localisation chromosomique du géne
considéré, (autosomique ou gonosomique).
Calculer un risque génétique pour prévenir
I'apparition de certaines maladies.

Reconnaitre que les progrés du génie géné-
tique ont permis aux médecins dans certains
cas, de transformer la prévision en certitude.
Souligner que les techniques du génie géné-
tique permettent, pour un nombre croissant de
génes, de réaliser une analyse génétique des
individus dés le stade embryonnaire.
Constater que la connaissance des risques
d'anomalies fonde les actions de prévention et
ouvre des perspectives thérapeutiques.
Souligner l'importance du diagnostic anténatal
dans le cas d'une "grossesse a risque”.

Se familiariser avec les techniques de
prélevement du tissu embryonnaire.

— Exploitation des arbres généalogiques
concernant des alléles:
o récessifs autosomiques
e dominants autosomiques
e récessifs gonosomiques
e dominants gonosomiques

— Analyse de documents et de tableaux
de données dans le cas d'une maladie
autosomale et dans le cas d'une mala-
die gonosomale.

— Analyse d'arbres généalogiques permet
tant d'évaluer la probabilité d'expression
d'une maladie ou d'une malformation
dans la descendance.

— Classement de chromosomes humains
pour réaliser un caryotype.

— Analyse de caryotypes de cellules re-
cueillies par amniocentése ou biopsie
foetale.

— Analyse de résultats d'électrophorése
d'enzymes ou d'ADN.

— On peut mentionner les
anomalies suivantes:
(Drépanocytoses,
Albinisme, Hémophilie,
Myopathie de Duchenne,
Chorée de Huntington...).

— Mentionner I'amniocen-
tése, le prélévement de
villosités choriales et du
sang foetal.
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Relever limportance des recherches sur le
tissu embryonnaire.
S'informer sur les probléemes bioéthiques
soulevés par les applications modernes de la
génétique humaine.

— Etablissement de la cartographie du
génome humain, distance entre génes,

groupes de liaision,
génétique.

— Exploitation de texte.

-~ Recherche dans un CDI.

carte d'identité

— Se contenter des
domaines suivants:

e recherche des anoma-
lies chromosomiques
par analyse des caryo-
types.

¢ sondage de I'ADN pour
répérer des génes
atteints.

e recherche de substances
métaboliques, indices de
maladies héréditaires...
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Commentaire

L'enseignant doit rappeler les principales notions déja étudiées dans les classes antérieures relatives a la facon dont l'information génétique contenue dans
l'ceuf dirige I'édification des structures d'un organisme et assure son renouvellement permanent et les bases conceptuelles de la liaison entre le génotype et

le phénotype.

L'étude de cette partie est axée sur:
¢ ['importance du polymorphisme génétique des espéces et de I'unicité génétique des individus.
s |es mutations.
¢ le brassage génétique assuré par la reproduction sexuée.
¢ la diversité génétique des populations.
¢ les prévisions en génétique humaine.

Il convient de saisir toute occasion pour souligner les biens entre les notions qui figurent dans cette partie du programme, leurs applications dans le domaine
de la santé et leurs implications sociales (problémes soulevés par ['utilisation des techniques permettant I'analyse génétique des personnes, analyse critique

de la notion de race dans l'espéce humaine ...).

Dans cette partie, I'enseignant pourra insister sur I'acquisition des compétences relatives a la maitrise des techniques d'observation, a la réalisation des
synthéses graphiques ou rédigées et a la maitrise du raisonnement probabiliste dans le domaine de la génétique humaine.
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SCIENCES DE LA VIE

2- Immunologie

2.1 Soi et non-soi.
2.1.1 Soi.

2.1.2 Non-soi.

L'éléve sera capable de
- Reconnaitre que I'immunité est un ensemble

de mécanismes physiologiques qui permet-
tent a un organisme, le soi, de reconnaitre et
de se défendre du non-soi.

Relever que le soi d'un individu est caractérisé,
au niveau cellulaire, par I'ensemble des parti-
cules moléculaires résultant de I'expression de
son génome et marquant son identité.

Noter que les marqueurs du "soi" sont des
molécules membranaires (glycoprotéines): les
groupes sanguins et surtout le systeme HLA.
Constater que le systéme HLA participe
directement au déclenchement des réactions
immunitaires.

Relier la résistance de l'organisme a des
manifestations  appelées réactions immu-
nitaires: rejet de greffe, hémagglutination et
réaction inflammatoire.

Relever que le "non-soi" est constitué par |
toutes les motécules différentes du "soi".
Relever qu'un antigéne est une molécule
(protéine, glycoprotéine) susceptible d'étre
reconnue comme étrangére par le systéeme
immunitaire.

Différencier entre un antigéne soluble (molé-
cule libre) et un antigene particulaire (molé-

cule intégrée & un corps figuré).

— Analyse de documents, de tableaux de
données de graphiques et de textes
permettant:

e la découverte du systéme HLA ainsi
que les molécules qui déterminent
les groupes sanguins.

e de suivre I'évolution des greffes, des
transplantations ou des cellules
cancéreuses.

— Expérimentation pour la détermination
des groupes sanguins et pour l'agglu-
tination des hématies de mouton.

— HLA (Humain Leucocyte
Antigen).

— Ne pas étudier les
structures du systéme
CMH (Complexe Majeur
d'Histocompatibilité).
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2.2 Acquisition de
l'immunocompétence.
2.2.1 Systéme immunitaire.

2.2.2 Expression de
'immunocompétence,
les récepteurs
lymphocytaires.

— Relier la mise en jeu d'une réponse immuni-

taire a la présence d'antigéne.

— Préciser la différence entre un antigéne et un

déterminant antigénigue.

— Noter qu'un soi peut étre modifié de différentes

facons pour devenir un soi modifié.

— Reconnaitre que l'organisme détecte en

permanence les antigénes et les élimine
grace a son systéme immunitaire.

Comparer les caractéristiques et les variétés
des cellules immunitaires.

Noter que toutes les cellules immunitaires
naissent dans la moelle osseuse.

Situer anatomiquement les différents organes
lymphoides.

Décrire le systéme immunitaire comme un
systéme dynamique formé par ses agents
(leucocytes), ses organes et le milieu de
communication (sang et lymphe).

Noter que l'immunocompétence est la pro-
priété que possede les lymphocytes de recon-
naitre le non-soi.

Relever que la reconnaissance se fait grace a
des récepteurs membranaires spécifiques
exprimés durant la phase de maturation des
lymphocytes.

Relier 'acquisition de Iimmunocompétence a
la spécificité des récepteurs membranaires
‘génétiquement programmés.

— Observation d'une préparation micros-
copique pour identifier les différents
types de leucocytes.

— Observation d'une planche ou d'un
document qui situe les organes lym-
phoides centraux et périphériques.

— Analyse d'un schéma fonctionnel sur
l'origine et le devenir des lymphocytes
BetT.

- Analyse de.documents, de tableaux de
données et de graphiques relatifs aux
récepteurs lymphocytaires (anticorps
membranaires et récepteurs T).
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2.3 Déroulement de la
réponse immunitaire.

2.3.1 Réponse immunitaire
non spécifique.

2.3.2 Réponse immunitaire
spécifique.

- Réponse immunitaire a
médiation humorale.

— Distinguer la reconnaissance directe d'un

antigéne par les récepteurs des lymphocytes
B (anticorps membranaires) et la recon-
naissance du soi modifié par les récepteurs T
et les lymphocytes T.

Préciser que les récepteurs T ne recon-
naissent l'antigéne que s'il est associé a une
molécule du systéeme HLA (double recon-
naissance).

Reconnaitre les deux formes de réponse
immunitaire: la réponse immunitaire non-
spécifique et la réponse immunitaire spé-
cifique.

Noter que la réaction inflammatoire est la
premiere réponse de l'organisme a lintro-
duction des agents infectueux.

Décrire les symptémes d'une réaction inflam-
matoire.

Constater que la réponse immunitaire est
caractérisée par la phagocytose de tout élé-
ment du non-soi et son élimination.

Reconnaitre que certaines réactions imriuni-
taires permettent a I'organisme d'éliminer des
antigénes spécifiques. On parle alors de
réponse immunitaire spécifique.

Préciser que la réponse immunitaire spéci-
fique est induite dans tous les organes lym-
phoides périphériques.

Reconnaitre que limmunité a médiation hu-
morale aboutit a la neutralisation des anti-
génes par les anticorps.

— Observation de documents illustrant la
phagocytose.

— Analyse des résultats expérimentaux
pour identifier les réactions immuni-
taires spécifiques.
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— Réponse immunitaire a
médiation cellulaire.

Noter que les acteurs de la réponse
immunitaire a4 médiation humorale sont les
lymphocytes B qui reconnaissent directement
I'antigéne par leurs anticorps membranaires et
qui se différencient en plasmocytes.

Relever que les plasmocytes sont les produc-
teurs d'anticorps ou immunoglobulines circu-
lantes qui neutralisent les antigénes.

Préciser que chaque lymphocyte B ne peut
sécréter qu'un type d'anticorps déterminé.
Constater que l'anticorps est une protéine
spécifique dans sa structure et dans sa
fonction.

Noter lintervention du complément dans Ila
destruction des cellules porteuses d'antigénes.
Reconnaitre que [limmunité a médiation
cellulaire  aboutit a la lyse des cellules
infectées ou étrangéres.

Noter que les acteurs de la réponse
immunitaire & médiation cellulaire sont les
lymphocytes T8 qui reconnaissent indirecte-
ment les antigénes cellulaires et se différen-
cient en lymphocytes T cytotoxiques.
Constater que la réponse immunitaire a
médiation cellulaire dans le rejet de greffe
nécessite la coopération de lymphocyte T et
de macrophage.

Relier les chances de réussite d'une greffe a
un groupage HLA trés voisin entre receveur et
donneur.

Observation des plasmocytes et des
cellules cytotoxiques.

Etude de la cinétique de réactions im-
munitaires & partir des données expé-
rimentales (taux d'anticorps circulants,
plages d'hémolyse locale...)
Schématisation d'un anticorps circulant.
Mise en évidence de la formation du
complexe immune (Ring-test, immuno-
diffusion en gel, réactions d’'hémagglu-
tination...)

Observation de I'activité hémolytique du
complément.

— Analyse de résultats expérimentaux
(cellules infectées par les virus,
greffes...)

— On insistera sur la
formation du complexe-
immune, sur l'activation
du complément et sur
I'aide a la phagocytose.

-7
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— Caractéristiques des
réactions immunitaires
spécifigues.

2.4 Déficiences et

déréglements du systéme

immunitaire.
2.4.1 Les allergies.

Inférer que toute réaction immunitaire spéci-
figue se déroule selon trois phases: (phase
d'induction, phase d'amplification et de
différenciation et phase effectrice).

Noter l'importance des interleukines dans la
phase d'amplification et de différenciation sur
les lymphocytes B et les [ymphocytes T8.
Inférer que les réponses immunitaires spéci-
figues mettent en jeu des processus de recon-
naissance et de communication intercellulaires
dans lesquelles les lymphocytes T4 jouent un
réle primordial.

Découvrir la mémoire immunitaire, son méca-
nisme, ses supporis (clones T4 et LB) et ses
applications (vaccination et tests de dépis-
tage).

Se familiariser avec les biotechniques im-
munitaires: (cinétique des réactions im-
munitaires et techniques d'immunomarquage).
Reconnaitre que le systéme immunitaire peut-
étre sujet a des déréglements (allergies, mala-
dies auto-immunes et immunodéficiences).

Relier le risque allergique aux facteurs
individuels et aux facteurs de l'environne-
ment.

Comparer |'hypersensibilité immédiate a mé-
diation humorale a I'hypersensibilité retardée
a médiation cellulaire.

de données relatifs, au déroulement de
toute réponse spécifique avec trois
phases.

— Etude de documents relatifs aux
techniques dimmunomarquage (immu-
nomarquage enzymatique, immuno-
fluorescence, test ELISA...)

- Réalisation de tests basés sur I'immuno-
marquage.

— Appel au vécu.
— Exploitation d'un texte.

— Analyse de documents, de tableaux de
résultats statistiques et de graphiques.
— Recherche dans un CDI.

— Spécifier que la recon-
naissance se fait dansla
phase d'induction et dans
la phase effectrice.

— Insister, dans le réle sur
la libération des interleu-
kines et le contact direct
avec les macrophages.

— Se contenter des tests de
séropositivité et de gros-
sesse,
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2.4.2 Les maladies auto-
immunes.

2.4.3 L'immunodéficience.

- SIDA.

Mettre en relation le mécanisme de I'hyper-
sensibilité immédiate avec l'intervention des
lymphocytes B et des mastocytes.

Noter que les manifestations allergiques
peuvent étre atténuées par des médicaments
antihistaminiques, cortisone,...

Mettre en relation le mécanisme de I'hyper-
sensibilité retardée avec le réle prédominant
des lymphocytes T.

Reconnaitre que les maladies auto-immunes
sont des déréglements immunitaires ou I'or-
ganisme lutte contre son "soi".

Enumérer les caractéristiques de certaines
maladies auto-immunes.

Noter la fréquence des maladies auto-immu-
nes chez les personnes agées.

Relier 'immunodéficience a l'insuffisance des
fonctions du systéme immunitaire (déficit
immunitaire).

Distinguer les déficits congénitaux des déficits
acquis.

Reconnaitre que le SIDA est une immunodéfi-
cience provoquée par un rétrovirus, le VIH qui
vit et se reproduit dans les lymphocytes T4.
Indiquer les voies de latransmission du VIH
(voie sanguine et voie sexuelle...).

Relier la séropositivité a la présence d'anti-
corps anti-VIH dans le sang.

Relever les étapes du passage de la séroposi-
tivité a la maladie.

Relier la destruction des lymphocytes T4 par
le VIH, a linstallation des infections oppor-
tunistes.

— Appel au vécu.

— Exploitation d'un texte.

— Analyse de documents et de tableaux
de données.

— Exploitation d'un texte.
— Analyse de documents.

— Observation de la structure et Ia
constitution du VIH.

— Schématisation de  [I'évolution de
l'infection d'un lymphocyte T4 par le
VIH.

— Appel au vécu.

— Analyse de documents, de tableaux et
de graphiques.

— Recherche dans un CDI.

— Exploitation d'un texte.

— En particulier la sclérose
en plaques et le diabéte
insulino-dépendant.

— SIDA: Syndrome
d'Immuno-Déficience
Acquise.

— VIH: Virus de I''mmuno-
déficience Humaine.

’ i//’/
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— Cancer et — Mentionner la nature des recherches actuelles

immunothérapie. visant a stimuler la réponse immunitaire
contre le développement de certaines tumeurs
(cancer...).
> 7
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Commentaire

L'enseignant doit rappeler les principales notions déja étudiées dans le cycle moyen: reconnaissance du non-soi qui entraine des réactions immunitaires &
médiation cellulaire et humorale, certaines réactions précises (rejet de greffe, élimination des micro-organismes bactériens et viraux, et certains aspects des
limites de I'immunité (maladies auto-immunes, cancers, SIDA...)

L'immunologie est un domaine dans lequel les connaissances progressent trés vite. Il s'agit donc d'approfondir les notions déja abordées dans le cycle
moyen et de rester au niveau des concepts majeurs en troisiéme année du cycle secondaire: notion de soi modifié, récepteur de haute spécificité,
interrelations cellulaires directes et par des interleukines, role central des lymphocytes T4 et la voie classique d'activation du complément.

Il convient de saisir toute occasion de réinvestir et d'élargir les acquis relatifs au programme de génétique des classes de deuxiéme et de troisiéme années

du cycle secondaire.

Ne sont pas au programme: les différentes classes d'immunoglobulines, [a notion de lymphocyte T suppresseur, l'origine des celiules immunitaires, la
formation et la sélection des clones immunocompétents, les structures du systeme CMH.
On évoquera le principe de I'éducation au soi des lymphocytes mais, ses mécanismes ne seront pas developpés.

Chaque individu posséde une carte d'identité moléculaire qui le caractérise, le systéme immunitaire est le systéme régulateur qui corrige tout écart par
rapport & ce soi moléculaire. La réaction a cette variation correspond a la réponse immunitaire. Elle peut s'exercer en réponse a la présence de molécules
étrangéres introduites dans I'organisme (bactéries, virus, greffe), mais également a la suite de variations accidentelles des propres molécules de I'organisme
considéré (mutations). Les mécanismes impliqués font appel & des cellules différenciées et mettent en ceuvre des récepteurs spécifiques.

L'enseignant pourra insister sur l'acquisition des compétences relatives a la pratique de la démarche expérimentale a la maitrise des techniques
d'observation et  [a réalisation des synthéses graphiques ou rédigées.




SCIENCES DE LA VIE

3. Neurophysiologie
3.1 Propriétés des centres nerveux.

3.1.1 Maintien de la posture et

réflexe myotatique.

3.1.2 Organisation des circuits
nerveux dans un acte
réflexe.

L’éléve sera capable de:

- Rappeler que les centres nerveux recoivent en permanence
des messages provenant de récepteurs sensoriels et
modifient en conséquence I'activité des effecteurs.

- Reconnaitre que la motricité somatique assure le maintien de
la posture par des mécanismes réflexes notamment par le
réflexe myotatique.

- Noter que le réflexe est un mouvement automatique, involon-
taire en réponse a une excitation périphérique.

- Relever que dans tout réflexe il y a des contractions muscu-
laires coordonnées pour la réalisation de mouvement précis.

- Découvrir les différentes structures impliquées dans un
réflexe achilléen ou rotulien.

- Noter que le centre nerveux intervenant dans ce réflexe
myotatique est la moelle épiniére.

Mettre en évidence les circuits neuroniques médullaires mobi-
lisés au cours d'un réflexe myotatique.

- Différencier un arc réflexe monosynaptique d'un arc réflexe
polysynaptique.

- Relever que les neurones sensitifs et les neurones moteurs
sont connectés dans la moelle épiniére au niveau des
synapses.

- Etablir un schéma fonctionnel d’'un arc réflexe.

- Relever que, lors du réflexe myotatique, la contraction des
muscles extenseurs s'accompagne systématiquement d'une
chute du tonus des fléchisseurs antagonistes.

- Appel au vécu

- Expérimentation mettant en
évidence des réflexes variés:
rotuliens, achiliéens.

- Analyse d’électromyogrammes.

- Observation clinique des malades
ayant des lésions dans la moelle
épiniére, des compressions du nerf
sciatique ou des dégénérescences
de certaines structures sensorielles.

- Analyse de documents et de graphi-
ques relatifs a:

e des enregistrements de I'activité
des fuseaux neuromusculaires.

e I'étude des supports anatomiques
ou cytologiques intervenant dans le
réflexe.

- Etude expérimentale de la nature
de la conduction des racines
postérieures et des racines
antérieures des nerfs rachidiens.
{expériences de Magendie)

- Analyse de l'enregistrement des
variations de ia tension des muscles
antagonistes durant une réaction
réflexe. (expérience de Scherrington)

- Rappeler que le
réflexe myotatique
est la contraction
d’'un muscle en
réponse a son propre
étirement.

- On peut étudier un
seul réflexe rotulien
ou achilléen.
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3.1.3 Capacité d'integration des

centres nerveux.

3.2 Fonctionnement des
neurones.
3.21 Message nerveux et

potentiels d'action.

3.2.2 Mécanisme de la genése des
potentiels d’action.

Relier la coordination musculaire a une activation des moto-
neurones du muscle étiré et a une inhibition des motoneu-
rones du muscle antagoniste.

Déduire que le circuit monosynaptique est excitateur et que
le circuit polysynaptique est inhibiteur.

Reconnaitre que les muscles antagonistes regoivent une
innervation réciproque qui assure une coordination de leur
activité.

Noter que les centres nerveux assurent un véritable
“traitement des informations” multipies qui leur parviennent

et élaborent des messages efférents entrainant une mise en
jeu coordonnée d’organes effecteurs déterminés.

Relever le role des interneurones et des motoneurones dans
“l'intégration” des informations afférentes et la modification
des réponses réflexes.

Comparer le message nerveux a travers un nerf (potentiel
global) et le message nerveux a travers une fibre nerveuse
(potentiel d’action).

Déduire que le potentiel d'action est le signal élémentaire du
message nerveux.

Inférer que tous les messages nerveux recus ou émis par un
centre nerveux sont constitués de potentiels d’action.
Relever que la genése de potentiel d’action repose sur
I'existence d’un potentiel dit de repos, propriété commune 3
toutes les cellules.

Noter que la membrane d’'une cellule nerveuse au repos
présente une différence de potentiel de -70 mV entre ses
deux faces, [lintérieur étant électronégatif par rapport a

I'extérieur.

- Analyse de documents, de tableaux
de données et de graphiques relatifs
a l'influence du centre nerveux
supérieur (cerveau) sur I'amplitude
des réponses réflexes.

- Analyse des enregistrements de
message nerveux au niveau d'une
fibre nerveuse et d'un nerf.

- Analyse d’enregistrement du poten-
tiel membranaire.

-P.A.(potentiel d'action
P.G.(potentiel global)
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3.2.3 Caractéristiques du potentiel
d'action.

Retenir que la répartition des ions de part et d’autre de la
membrane est trés dissymétrique (milieu intracellulaire riche
en ions K* , milieu extracellulaire riche en ions Na").

Noter que la cellule vivante compense activement les
passages d’ions a travers la membrane et maintient ainsi la
dissymétrie ionique.

Déduire que le potentiel d’action correspond a une brutale
dépolarisation membranaire suivie, aprés un bref épisode
d’inversion, d'une répolarisation rapide de la membrane et
parfois d’'une hyperpolarisation.

Etablir un schéma fonctionnel des différentes phases d'un
potentiel d’action.

Mettre en relation I'enregistrement d’'un potentiel d’action et
I'état électrique de la membrane aux différents phases du
potentiel d’action.

Indiquer que les neurones emettent un potentiel d'action si
leur membrane est dépolarisée jusqu'a une valeur seuil: le
seuil de dépolarisation.
Relier la genése du potentiel d'action au changement tempo-
raire de la perméabilité membranaire aux ions Na“, di a
I'ouverture puis a la fermeture séquentielles des canaux
ionigques voltage - dépendanis.

- Déduire les caractéristiques du potentiel d'action.

- Relier la vitesse de conduction du potentiel d’action au type

et au calibre des fibres nerveuses (fibre a myéline, sans
myéline).

- Analyse de documents, de ta-
bleaux de dennées.

- Analyse d'un résultat expéri-
mental d’enregistrements de
potentiel d'action.

- Analyse des enregistrements
relatifs & des stimulations infra-
liminaires et supraliminaires.

- Expérimentation sur la genése du
potentiel membranaire et sur les
caractéristigues de la permeabilité
de la membrane et des potentiels
d’action.

- Mesure de la vitesse de propaga-

tiond’'un P.A.

- Analyse des tableaux de données
relatifs aux vitesses de propaga-
tion du P.A. & travers des fibres
nerveuses différentes.
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3.2.4 Genese du message nerveux
au niveau d’'un récepteur
sensoriel.

3.2.5 Caractéristiques du fonction-
nement des synapses.

- Reconnaitre que l'originalité d’'un récepteur sensoriel réside
dans son aptitude a réagir a un stimulus déterminé avec une
trés grande sensibilité.

- Relever que le stimulus déclenche une modification du
potentiel membranaire, le potentiel de récepteur graduable
en fonction de l'intensité du stimulus.

- Indiquer que le potentiel de récepteur est une dépolarisation
locale variant en fonction du stimulus.

- Noter que, si le potentiel du récepteur dépasse le seuil de
dépolarisation, il en résulte la genése de potentiels d’action.

- Déduire que le message nerveux se traduit, au niveau d’'une
fibre nerveuse, par une succession de potentiels d’action,
dont la fréquence code Pintensité de la stimulation.

- Relever que le message nerveux conserve ses caractéris-
tiques lors de la conduction le long de la fibre nerveuse.

- Reconnaitre qu’une synapse est un contact spécialisé entre
cellules excitables.

- Etablir un schéma fonctionnel d'une synapse neuronique et

d’'une synapse neuromusculaire.

- Découvrir que le message nerveux est transmis d’'un neurone
a d’autres ou & des cellules effectrices par des neurotrans-
metteurs.

- Préciser le mécanisme de la transmission synaptique.

- Noter les caractéristiques fonctionnelles et structurales des
synapses.

- Comparer les canaux voltage - dépendants et les canaux
chimio-dépendants.

- Noter qu’au niveau d’une synapse le message nerveux
présynaptique codé en fréquence de potentiel d'action est
traduit en message chimique codé en concentration de
neuro-transmetteur. On parle d’'une “modulation
d’amplitude”.

- Analyse de documents et d’enre-
gistrement de I'activité électrique
des neurones sensitifs.

- Utilisation de logiciels de stimula-
tions (fibre nerveuse, synapses...)

- Observation de documents histolo-
giques et électronographiques
pour découvrir I'organisation des
synapses.

- Analyse de résultats expérimentaux.

- Noter que les stimu-
lations peuvent étre
mécaniques, chimi-
ques, thermiques et
lumineuses.

- Ne pas aborder les
synapses &
mécanisme électrique.
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3.2.6 Propriétés intégratrices des
neurones.

3.3 Exemple d'activité cérébrale: la
motricité dirigée.

- Déduire que la fixation des molécules du neurotransmetteur
aux récepteurs de la membrane postsynaptique induit un
changement du potentiel membranaire nommé potentiel
postsynaptique excitateur au inhibiteur.

- Comparer un P.P.S.E et un P.P.S.I.

- Différencier entre une synapse excitatrice et une synapse
inhibitrice et noter que chaque synapse est spécialisée par
son neurotransmetteur.

- Relever que, dans un centre nerveux chaque neurone réalise
une sommation spaciale et temporaire des multiples messa-
ges qu'il regoit, pour engendrer un potentiel post-synaptique
global.

- Mettre en relation les propriétés intégratrices des neurones
et la sommation algébrique des P.P.S.E et des P.P.S.I.

- Relever les conséquences de l'intégration (naissance du P.A
au niveau du cbne d’émergence axonigue du motoneurone
si la dépolarisation est suffisante et blocage du message si
la dépolarisation est insuffisante).

- Relier la modulation en fréquence du P.A émis au niveau du
cbne axonique a l'intensité de la dépolarisation , donc du
message nerveux.

- Relier le jeu synaptique au niveau d’un centre nerveux, au
mécanisme de la coordination des organes effecteurs.

- Découvrir que l'encéphale est une structure, privilégiée et
protégée, du traitement de l'information.

- Constater que le cerveau présente un trés grand nombre de
neurones dont les interconnexions sont trés nombreux.

- Définir la motricité dirigée comme étant un mouvement
intentionnel (volontaire).

- Localiser les neurones du cortex pariétal participant ala
motricité dirigée.

- Analyse des résultats d’enregis-
trement des potentiels postsynap-
tiques au niveau du péricaryon et
d’un motoneurone.

- Interprétation des enregistrements
varies de P.P.S.E et de P.P.S.I
déclenchés par des stimulations
différentes dans le temps et dans
I'espace.

- Analyse de résultats expérimen-
taux montrant la mise en jeu de
synapses excitatrices et inhibi-
trices au cours d’'un réflexe.

- Analyse de documents et de
tableaux de données concernants:

e I'organisation de I'encéphale.

e les coupes histologiques du
cortex cérébral.

e les différentes méthodes
d'exploration du cortex cérébral.
(Scanner, .R.M. , EE.G,
Scintigraphies...)

- Analyse d'enregistrements électro-
physiclogiques sur I'activité de
neurones du cortex cérébral.

- P.P.S.E (potentiel post-
synaptique excitateur).

- P.P.S.I (potentiel post-
synaptique inhibiteur)

- |.R.M. (imagerie par
résonance magnétique)

- Scanner: tomodensito-
métrie.

- E.E.G. (électroencépha-
lographie).
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3.4 Neurotransmetteurs et
applications médicales.

3.4.1 Neurotransmetteurs et
récepteurs-canaux.

- Situer les aires motrices et les voies nerveuses motrices.

- Mettre en relation la réalisation d’'un mouvement intentionnel
et l'intégration permanente des informations sensitives aux
commandes motrices dans les neurones des centres nerveux.

- Noter que le déclenchement de I'activité intentionnelle met en
jeu des centres sous-corticaux et cérébelleux qui participent
de facon trés importantes a la régulation de ces activités
motrices dirigées.

- Rappeler que la fixation des neurotransmetteurs sur les
canaux membranaires postsynaptiques déclenchent leur
ouverture et le flux ionique qui en résulte.

- Relever que ces canaux chimiodépendants sont appelés les
récepteurs-canaux.

- Distinguer les récepteurs - canaux a ions Na“ dont Ia
fonction est excitatrice et produit un P.P.S.E. et les
récepteurs- canaux en ion ClI” dont la fonction est inhibitrice
et produit un P.P.S.I.

- Deécouvrir que, selon le type du récepteur sur lequel se lie le
neurotransmetteur, on distingue des neurotransmetteurs
excitateurs (acétylcholine, sérotonine, glutamate) et des
neurotransmetteurs inhibiteurs (G A B A).

- Analyse des troubles de la
motricité dirigée chez des sujets
présentant des Iésions cérébrales
localisées frontales et préfrontales
(hémiplégie, apraxie...)

- Analyse de documents et de
tabieaux de données relatifs a la
motricité présentant des |ésions
des centres sous-corticaux et céré-
belleux... (Parkinson, Apraxie...)

- Analyse expérimentale et exploita-
tion de documents relatifs a la
diversité des neurotransmetteurs.

- Remarquer que
I'acétylcholine se fixe
sur les canaux a K’
dans les cellules du
muscle cardiaque et
entraine une
hyperpolarisation.,

Dans ce cas l'acétyl-
choline est un neuro-
transmetteur inhibiteur.
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3.4.2 Biochimie nerveuse et
applications médicales.
- Neurotransmetteurs et
circuits de la douleur.

- Maladies dues & une déficience
en neurotransmetteurs.

- Action des drogues sur les

synapses.

Découvrir les voies nerveuses de la douleur et préciser les
nocicepteurs.

- Noter que la substance P est un des neurotransmetteurs de
la douleur.

- Découvrir I'action de la morphine au niveau de la moelle
épiniere et déduire que la morphine est un puissant
analgésique.

- Préciser les caractéristiques de la morphine.

- Relever que les Enképhalines sont des molécules norma-
lement présentes dans I'organisme et qui se fixent sur les
récepteurs opioides pour contrdler la douleur et les conduites
émotives.

- Reconnaitre que certaines maladies sont dues a une
déficience de certains neurotransmetteurs au niveau du
cerveau.

- Noter qu’il y a des drogues qui modifient I'activité synaptique.

- Relever que les drogues sont des molécules a formes
suffisament proches des neurotransmetteurs et peuvent se
fixer sur les récepteurs canaux.

- Différencier un agoniste qui donne le méme effet que le
neurotransmetteurs, d'un antagoniste qui empéche I'effet du
neurotransmetteur.

- Préciser les effets de certaines drogues (cocaine, curare,
benzodiazépines...).

- Analyse et exploitation des
documents relatifs a la diversité
des neurotransmetteurs dans le
cas de la douleur.

- Analyse de résultats
expérimentaux des effets et des
modes d’action de la morphine.

- Analyse de documents et exploi-
tation de textes relatives aux
maladies suivantes: Parkinson,
Alzheimer et Chorée de
Huntington).

- Analyse de documents et exploi-
tation de textes.

- Analyse de documents et de
tableaux de données relatifs a
|'action du curare, de la cocaine
et des benzodiazépines.

- Se contenter d'une
étude trés sommaire
pour expliquer les
applications médicales.

- Enképhalines: morphi-
nes cérébrales.

- Parkinson (déficience en
dopamine) .

- Alzheimer (déficience en
acétylcholine).

- Chorée de Huntington
(déficience en GABA:
Gamma-aminobutyrate.

- Curare (antagoniste de
I’acétylcholine).

- Cocaline (agoniste des
synapses a dopamine)
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- Noter que la connaissance des aspects biochimigues du - Benzodiazépines
fonctionnement nerveux contribue a la compréhension des (agonistes du GABA).
comportements humains et induit des applications
médicales.

- Relever que les psychotropes sont des médicaments qui
peuvent modifier certains comportements psychigues.

—
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Commentaire

L’enseignant doit rappeler les principales notions déja étudiées dans les classes antérieures relatives au fonctionnement et a 'organisation des réseaux
neuroniques, supports des réactions de I'organisme a des stimulations variées.

L'étude de cette partie est axée sur:

- les mécanismes qui permettent aux centres nerveux le traitement des informations qui leur parviennent et I'’émission des messages efférents qui
entrainent une réponse coordonnée de plusieurs organes effecteurs. L’'étude de ces mécanismes, au niveau cellulaire, sera envisagée dans le cas du
réflexe de posture.

- Le réle des centres nerveux supérieurs dans la commande motrice.

- les neurotransmetteurs et leurs applications médicales.

Autour de I'exemple de la motricité somatique et de son contrdle, I'enseignant aborde quelques grandes notions sur le fonctionnement du neurone a 'échelle
cellulaire, découvre quelques traits de l'organisation fonctionnelle des centres nerveux (moelle et encéphale) et appréhende le schéma général d’un
meécanisme de régulation.

Il convient de saisir toute occasion pour souligner les liens entre les notions qui figurent dans cette partie du programme et leurs applications dans le
domaine de la santé (compréhension de certains comportements humains, action des drogues et de la morphine...).

Dans cette partie, I'enseignant pourra insister sur 'acquisition des compétences relatives a la pratique de la démarche expérimentale, a la maitrise des
techniques d'observation et a la réalisation des synthéses graphiques ou rédigées: schéma bilan de la transmission des messages nerveux, étude des
supports anatomiques et cytologiques intervenant dans la réalisation du réflexe, utilisation de logiciels de simulation, expérimentation assistée par
ordinateur...
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SCIENCES DE LA VIE

4- Systemes de régulation
et unité fonctionnelle de
'organisme.

4.1 Régulation de la glycémie.

4.1.1 Glycémie, un équilibre

dynamique.

4.1.2 Systéme réglant de la -

glycémie.
- Systéme hypoglycémiant.

L'éléve sera capable de:

- Constater que la glycémie fluctue faible-

ment autour d'une valeur moyenne appelée
constante glycémique.

Noter que la glycémie est un état d'équilibre
dynamique et que c'est un parameétre a régler.
Découvrir le mécanisme de la glycogéno-
génese dans le foie.

Constater que les muscles stockent le glucose
sous forme de glycogéne et que les tissus
adipeux transforment directement le glucose en
lipides.

Comparer les conditions de fonctionnement
des organes suivants: foie, muscles et tissus
adipeux.

Reconnaitre le mécanisme de la glycogénolyse
et de la néo-glucogénése.

Noter que seul le foie est un organe libérateur
de glucose, car les cellules hépathiques con-
tiennent I'enzyme glucose- 6n phosphatase.
Déterminer le réle prépondérant du pancréas
(organe central du systéme réglant) dansle
mécanisme qui commande le stockage et la
libération du glucose.

Identifier la stucture histologique du pancréas
et localiser, dans cette structure, les cellules a
et B des il6ts de Langérhans.

— Analyses des résuitats expérimentaux
relatifs:

e au dosage de la glycémie dans
différentes situations (personne en
état de jeune prolongé ou en état
d'hyperglycémie provoquée).

e 3 |'ablation du foie chez un animal.

- Expériences de Claude Bernard.
— Techniques de dosage de la glycémie.

(Fehling et bandelettes réactifs).

~ Analyses des résultats expérimentaux
d'ablation, de greffe et d'injection.
— Dépistage du diabéte sucré.

— Observation d'une coupe microscopique
du pancréas.
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— Systéme
hyperglycémiant.

4.1.3 Autorégulation par
rétroaction négative.

— Noter que les cellules (8 élaborent et secrétent

l'insuline.

Reconnaitre que l'insuline est un polypeptique
formé de 51 acides aminés répartis en deux
chaines A et B réunis par des ponts sulfurés.
Mettre en évidence le rdle hypoglycémiant de
l'insuline.

Relever que les cellules-cibles de linsuline | —

possédent des récepteurs membranaires
spécifiques insulino-dépendants.

Reconnaitre que le glucagon est une hormone
hyperglycémiante polypeptidique formée de
29 acides aminés et élaboré par les cellules a
du pancréas.

Relever qu'il y a d'autres hormones hyperglycé-
miantes dans l'ocrganisme.

Reconnaitre que tout systéme de régulation
comprend un systeme a régler (ici le maintien
de la glycémie a une valeur visible de 1g/litre)
et un systéme réglant.

Relever que tout systéme réglant implique au
moins: des capteurs, un systéme de transmis-
sion de l'information et des organes effecteurs.
Etablir un schéma fonctionnel de l'organisa-
tion d'un systéme réglant.

Relever que le glucose par la valeurde -

la glycémie joue le réle de "molécule
informative".

— Analyse des

Identification des cellules a et 3 par
immunomarquage.

résultats expérimentaux
montrant ['influence de la concentration
du glucose sur la sécrétion de l'insuline.

— Analyse des résultats expérimentaux

(glycogéneése, lipogénése...)
Analyse des données relatives aux cau-
ses possibles du diabéte.

— Analyses des résultats expérimentaux

montrant l'influence du glucagon sur la
concentration du glucose et du glyco-
géne hépathique.

Analyse des résultats expérimentaux
sur la sécrétion des hormones (insuline
et glucagon) par les iléts de Langerhans
en fonction de la concentration du glu-
COSE.

— Les hormones hyperglycé-
miantes: adrénaline,
cortisol, hormone de
croissance (GH).

~ Capteurs (cellules a et B).

— Systéme de messagers
(hormones hypoglycé-
miantes et hyperglycé-
miantes).
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4.2 Régulation de la pression
artérielle.

4.2.1 Mesure et variations de
la pression artérielle.

— Noter qu'au niveau de I'hypothalamus, se
trouvent des neurones glucosensibles a une
baisse de glycémie, capables par voie ner-
veuse de déclencher une décharge d'adré-
naline au niveau de fa médullo-surrénale.

-~ Comparer le réle des organes effecteurs qui
corrigent les écarts de la glycémie: foie, mus-
cles et tissu adipeux.

— Reconnaitre que la régulation de la glycémie
est la résultante d'un équilibre entre I'action de
'hormone hypoglycémiante et celles des hor-
mones hyperglycémiantes.

— Préciser que dans les conditions habituelles, la
régulation est assurée par les hormones pan-
créatiques antagonistes et qu'il y a autoré-
gulation par rétrocontréle négatif.

— Noter qu'en cas de stress, e systéme nerveux
peut intervenir en agissant sur la médullo-
surrénale.

— Etablir un schéma fonctionnel de la régulation
de la glycémie.

— Reconnaitre que la mesure de la tension arté-
rielle consiste a estimer de fagon indirecte la
pression sanguine régnant dans l'artére
humérale.

— Comparer la pression artérielle maximale ou
systolique & la pression minimale ou
diastolique.

— Mentionner les techniques permettant une
mesure directe de la pression & l'intérieur
méme du systéeme circulatoire.

- Analyse de documents, de tableaux de
données et de graphiques.

— Saisie d'informations a partir d'un texte.

- Recherche dans un CDI.

— Analyse des résultats:
e d'enregistrements de la pression au
sein de I'appareil circulatoire.
ede la pression artérielle en fonction
des activités, des contraintes...
— Analyse des résultats expérimentaux
relatifs a I'automatisme cardiaque.
— Analyse de documents et de tableaux
de données.

— Rappeler I'anatomie et
la physiologie du cceur
ainsi que du systéme
vasculaire.
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4.2.2 Controles réflexes de la
pression artérielle.

— Répérer les variations normales et les varia-

tions pathologiques de la pression artérielle.
Localiser l'innervation intracardiaque et
préciser son réle dans la révolution cardiaque.
Etablir un schéma fonctionnel de l'innervation
extracardiaque sympathique et parasympa-
tique.

Mettre en évidence l'action des centres ner-
veux et des nerfs sympathiques et parasym-
pathiques sur la fréquence cardiaque et la va-
somotricité.

Inférer que les centres sympathiques sont
cardio-accélérateurs et vaso-moteurs et les
centres bulbaires parasympathiques sont
cardio-modérateurs.

Identifier les différents paramétres physiolo-
giques qui peuvent influencer la pression
artérielle.

Mettre en évidence ['organisation du systeme
réglant de la pression artérielle.

— Analyse méthodique d'expériences de
stimulation et de section.

— Analyse des résultats expérimentaux et
des observations cliniques: (Débit car-
diaque vasoconstriction, vasodilatation,
athérosclérose, volémie, viscosité...).

— Analyse méthodique d'expériences
mettant en évidence I'organisation d'un
systéme réglant.

— Capteurs: barorécepteurs
des sinus carotidiens et
de la crosse aortique.

— Systéme de communi-
cation: nerfs sympathiques
et parasympatiques.

— Centre d'intégration:
centre bulbaire et
médullaire des systémes
parasympathiques et
symphatiques.

— Effecteurs: cceur et
vaisseaux sanguins.
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4.3 Régulation du taux des
hormones sexuelles
femelles.

4.3.1 Fonctionnement

cyclique de I'appareil
génital.

4.3.2 Déterminisme hormonal
des cycles sexuels.

- Mettre en

relation ['écart de
artérielle de sa "valeur de référence" et le
mécanisme du contble nerveux.

Noter qu'une hausse de la pression
carotidienne contribue & faire baisser la
pression artériefle en stimulant le centre
bullaire cardio-modérateur et en inhibant le
centre cardio-accélérateur et vasomoteur.

Noter qu'une baisse de la pression carotidierine

contribue a une remontée de la pression
artérielle en affaiblissant 'activité du centre
cardiomodérateur et en levant I'inhibition des
centres cardio-accélérateurs et vasomoteurs.

Reconnaitre que I'appareil génital de la
femme présente une activité sexuelle
cyclique: le cycle menstruel.

Relier les phases du cycle menstruel a
I'évolution cyclique des follicules ovariens.
Mettre en relation I'activité endocrine des
ovaires et leurs organes cibles en particulier
['utérus.

Noter que les ovaires produisent deux types
d'hormones: les cestrogenes et la proges-
térone, qui commandent le cycle menstruel.
Mettre en relation I'évolution cyclique des
follicules ovariens et la sécrétion également
cyclique des cestrogénes et de la proges-
térone.

la pression

— Analyse de résultats et interprétation
d'enregistrements de messages nerveux
a travers l'innervation extracardiaque.

— Observations microscopiques de cou-
pes d'utérus, d'ovaires et de frottis va-
ginaux.

— Analyse des résultats expérimentaux
(castration, greffe, injection..) mettant
en évidence le rdle endocrinien des
ovaires et leur organe cible I'utérus.

— Analyse de la variation des taux san-
guins hormonaux chez la femme durant
les phases du cycle menstruel.

— On parle de cycle cestrien
chez I'animal.

— Parmi  les cestrogénes
I'cestradiol est I'hormone
dont l'activité biologique
est la plus importante.
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- Préciser le réle des cellules sécrétrices et des
hormones ovariennes dans les différentes
phases du cycle sexuel.

— Relier la sécrétion cyclique des hormones
ovariennes a I'évolution cyclique des voies
génitales et en particulier ['utérus.

- Relever que cette coordination assure les
conditions optimales d'une fécondation et
d'une nidation réussies.

— Localiser le complexe hypothalamo-hypo-
physaire et identifier sa structure et sa vascu-
larisation.

— Constater I'évolution cyclique du taux de

sécrétion des deux hormones hypophysaires:

la FSH et la LH.

— Identifier le réle de la FSH et de la LH.

- Mettre en évidence le rle du GnRH, neuro-
hormone hypothalamique dans la sécrétion
des gonadostimulines.

— Relever que le complexe hypothalamo-
hypophysaire fonctionne d'une fagon cyclique.

- Noter que I'événement majeur du cycle est la
libération brutale de LH qui provoque l'ovula-
tion.

— Etude comparée du développement de
I'endométre et de I'évolution cyclique du
taux:-des hormones ovariennes.

— Analyse de documents, de tableaux de
données et de graphiques.

— Saisie d'informations & partir d'un texte.

— Analyse de courbes montrant le
synchronisme des variations des taux
des hormones ovariennes et des
gonadostimulines.

— Analyse des résultats expérimentaux
relatifs:
¢ a la maturation des follicules.
e 3 la sécrétion des cestrogenes.
e au pic LH.
*a la transformation des follicules en

corps jaune.

— Analyse de résultats expérimentaux, de
documents de graphiques et de ta-
bleaux de données.

— FSH: Follicule Stimulating
Hormone.
— LH: Luteinizing Hormone.

— La sécrétion pulsatile du
FSH et du LH ne sera pas
abordée dans le pro-
gramme.

— GnRH: Gonadotrophin
Releasing Hormone ou
gonadolibérine.




Remarques

4.3.3 Caractéristiques du sys-
téme de régulation des
taux d'hormones
ovariennes (variations
cycliques)

4.4 Maitrise de la
reproduction.

4.4.1 Méthodes
contraceptives.

— Arrét de la fécondation.

— Décrire I'organisation du systéme réglant des
hormones ovariennes.

— Noter qu'un jeu de rétroactions négatives et
positives permet d'adapter les valeurs aux
besoins physiologiques dans le cas de la
régulation des taux d'hormones femelies.

- Constater que la présence jumulée de la pro-
gestérone et des cestrogénes joue un réle de
rétrocontréle négatif sur la sécrétion des gona-
dostimulines et sur le freinage de I'hypotha-
lamus.

— Relever que la forte concentration d'cestro-

génes joue un réle de rétrocontréle positive sur

la sécrétion des gonadostimulines en présence
du GnRH. Le pic cestradiol précéde donc le pic
LH.
— Etablir un schéma fonctionnel du systéme de
régulation du taux des hormones ovariennes.
— Relever que la maitrise de la reproduction est
facilitée par les méthodes contraceptives,

contragestives et par I'utilisation des techniques

de procréation médicalement assistées.

— Reconnaitre que la contraception regroupe
'ensemble des procédés permettant d'éviter
temporairement une grossesse.

— Constater que les méthodes contraceptives
permettent d'éviter soit la fécondation, soit
I'ovulation, soit la nidation.

- Identifier les différents moyens qui permettent
d'éviter la fécondation en empéchant la ren-
contre des gametes.

— Analyse de documents, de tableaux de
données, de graphiques et des résultats
expérimentaux.

— Analyse de documents, de tableaux de
données et de graphiques.

— Saisie d'informations a partir d'un texte.
— Analyse des séquences d'un film.

~ Il faut mentionner

I'influence des facteurs de
I'environnement sur I'acti-
vité du complexe hypotha-
lamo-hypophysaire sans
I'étudier.

S'attarder sur la contra-
ception hormonal chez la
femme (utilisation des
pilules) et aborder les
autres techniques sans
détails.
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Arrét de l'ovulation.

Arrét de la nidation.

4.4.2 Méthodes

contragestives.

4.43 Techniques de

procréation médica-
lement assistées.

— Reconnaitre que I'effet contraceptif majeur de

la pilule est d'empécher I'ovulation en blo-
quant le fonctionnement cyclique de l'ovaire.
Relever que le mode d'action de la pilule ne
se limite pas au blocage du fonctionnement
de l'ovaire.

Noter qu'il y a plusieurs types de pilules aux
modes d'action particuliers.

Reconnaitre que le stérilet (DIU) est I'un des
moyens qui bloque la nidation en modifiant
surtout les propriétés de la muqueuse utérine.
Relier les moyens contraceptifs a leurs effets.
Relever que l'interruption volontaire de gros-
sesse n'est pas une méthode contraceptive.
Reconnaitre que ['IVG pratiquée dans les
limites légales, permet de mettre un terme a
une grossesse.

Noter qu'une molécule contragestive: RU486
peut provoquer une interruption précoce de la
grossesse.

Identifier le mécanisme d'action du RU486.
Relever les différentes techniques de procréa-
tion médicalement assistées pour pallier les
stérilités du couple.

Noter que linsémination artificielle est une
réponse médicale simple & un certain nombre
de cas de stérilité.

Identifier les principales étapes et résultats de
la fécondation in vitro et transfert d'embryon.
Relever les implications éthiques soulevées
par les pratiques de procréation médicale-

— Recherche dans un CDI.
— Appe! au vécu.

— Analyse de documents, de tableaux de

données et de graphiques.

- Saisie d'informations a partir d'un texte.

— Appel au vécu.

— Analyse de documents et de tableaux

de données.

— Saisie d'informations a partir d'un texie.
— Recherche dans un CDI relative aux
problemes "d'éthique médicale™
e grossesse aprés la ménopause.

e embryons orphelins.
e Meres porteuses...

— DIU: Dispositif Intra

— IVG: Interruption Volon-

— RU486: mifépristone.

— PMA: procréation médi-

— S'attacher sur les deux

Utérin.

taire de Grossesse.

calement assistée.

techniques: l'insémination
artificielle (1A) et la
fécondation in vitro et
transfert d'embryon
(FIVETE) et aborder les
autres sans détails.

ment assistées.
o
e
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Commentaire

L'enseignant doit rappeler les principales notions déja étudiées dans les classes antérieures: communications nerveuse et hormonale, hormones,
reproduction sexuée, régulation des naissances (contraception, avortement...)

Cette partie étudie:
— Les fonctions de régulation, & I'échelle de I'organisme, dans les cas suivants: régulation de la glycémie, de la pression artérielle et du taux des hormones

sexuelles, on abordera les conséquences de l'intervention de facteurs divers de i'environnement sur les régulations étudiées.
L'unité fonctionnelle de l'organisme est mise en évidence par l'intégration neuro-hormonale.
— La maitrise de la reproduction traite les bases physiologiques de quelques méthodes permettant la maitrise de la reproduction sexuée et fournit des
informations pratiques et précises dans les domaines , de la contraception, de la contragestion et des procréations médicalement assistées.
Il s'agit donc de permettre la maitrise, par les éleves, des concepts relatifs au fonctionnement d'un systéme de régulation et de les inciter & réfléchir sur les

problémes bioéthiques.

Ne sont pas au programme: la régulation du taux des hormones sexuelles méles, I'aspect moléculaire de I'action des hormones, I'étude des variations du
nombre de récepteurs aux gonadostimulines et les conséquences dans la cellule-cible de la liaison hormone-récepteur. La régulation de la pression artérielle
par le mécanisme hormonal et neurohormonal intégré.

Il convient de saisir toute occasion pour souligner les liens entre les notions qui figurent dans cette partie et leurs applications dans le domaine de la santé.

L'enseignant pourra insister sur l'acquisition des compétences relatives & la pratique de la démarche expérimentale (analyse de nombreux résultats
expérimentaux et analyse critique de ces résultats en fonction des protocoles établis...) a la maitrise des techniques d'observation (observation de
préparations histologiques au microscope et réalisation de dessins d'observations) et & la réalisation des synthéses graphiques ou rédigées (analyse de
textes relatifs aux problémes bioéthiques liés aux progrés meédicaux dans la maitrise de la reproduction humaine, et réalisation des schémas fonctionnels...).



SCIENCES DE LA VIE

‘5- Evolution des étres
vivants.

5.1 Relations de parenté entre

les étres vivants.
5.1.1 Cadre temporel de
'évolution de la vie.

L'éleve sera capable de

— Reconnaitre le temps géologique et ses sub-
divisions en éres, systémes...

— Préciser les critéres qui définissent I'unité du
monde vivant.

— Relever la diversité du monde vivant actuel,

— Rappeler la définition de I'espéce et son impor-
tance dans la classification du monde vivant.

— Noter la répartition des vivants d'aprés les
données récentes de |a biologie en procaryotes
et eucaryotes.

~ Relever la succession d'espéces au cours des
temps géologiques.

— Constater que I'évolution est la seule explica-
tion scientifique qui rend compte des constats:
unité, diversité du monde vivant et change-
ments ayant eu lieu au cours des temps géolo-
giques.

— Analyse de documents et de données
relatifs aux temps géologiques.

— Analyse de documents, de tableaux de
données et de graphiques.

— Saisie d'informations a partir d'un texte.

— Analyse des séquences d'un film,

— Recherche dans un CDI.

— Analyse de documents et de tableaux
de données relatifs:

e 3 |'apparition des vertébrés au cours
des temps géologiques. (étude des
fossiles permettant d'établir un ordre
chronologique)

eaux liens phylogénétique entre les
différents vertébrés.

-~ Mentionner: code géné-
tique, protéosynthése
ATP, méiose, fécondation,
communication chimique,
les mémes bases azotées.

— Eucaryotes: constitués de
cellules a ADN organisé
en chromosomes avec
présence d'organites
cellulaires.

— Procaryaotes: absence
d'organites cellulaires
différencies et ADN libre
dans le cytoplasme.

V¢o




5.1.2 Recherche des relations
de parenté.

— Noter que

I'évolution implique une filiation
entre les especes: les especes actuelles
dérivent d'ancétres communs plus ou moins
éloignés dans le temps; probabilité que tous
les étres vivants ont une origine commune.
Dégager les liens de parenté entre les étres
vivants & partir des caractéristiques morpholo-
giques et anatomiques.

Analyse des caractéres embryologiques mon-
trant que les espéces se ressemblent davan-
tage par leurs embryons que par les adultes.
Repérer et comparer les molécules homolo-
gues (protéines, génes): méme structure,
méme fonction, variation dans la nature des
séquences (acides aminés, ou nucléotides).
Dégager des liens de parenté entre les étres
vivants en s'appuyant sur I'analyse des molé-
cules homologues.

Définir la phylogénie comme étant la science
qui établit des relations de parenté par compa-
raison de molécules homologues.

Construire et interpréter un arbre phylogéné-
tique pour l'exploiter qualitativement.

Déduire que les organismes a ancétres pro-
ches se ressemblent davantage que ceux qui
ont un ancétre commun dans un passé loin-
tain.

— Etude d'une lignée fossile pour illustrer
un lien de parenté entre les étres vi-
vants: cas de fossiles de chevaux...

— Analyse des stades embryonnaires chez
les vertébrés.

— Comparaison de documents relatifs a
des molécules homologues (enzymes,
hormones) et a des séquences de genes.

— Analyse de séquences illustrant des
degrés de parenté moléculaire pour
établir une phylogénie entre les espéces.

— L'exploitation quantitative
n'est pas exigée.




5.2 Mécanisme de I'évolution.
5.2.1 Innovation génétique.

Mutations.

Création de
nouveaux.

genes

Création de génotypes
nouveaux.

— Connaitre que le mécanisme de l'innovation

génétique intervient au niveau de I'ADN.

- Rappeler que les mutations sont a l'origine

des différents alléles d'un méme géne.

Noter que les mutations spontanées, non orien-
tées, peu fréquentes, peuvent toucher de nom-
breux génes et devenir plus nombreuses sous
l'influence de certains facteurs du milieu jouant
ainsi un réle fondamental dans l'innovation gé-
netique.

Différencier entre une mutation "sélectivement
neutre" et une mutation des "génes architec-
tes".

Relier les mutations des "genes architectes” et
les conséquences importantes sur les phéno-
types, donc sur ['évolution.

Reconnaitre que des duplications géniques
peuvent intervenir et une évolution diver-
gente des duplicata obtenus peut expliquer
I'apparition de génes nouveaux, ce qui expli-
que l'apparition des étres de plus en plus
complexes.

Noter que les genes nouveaux issus d'un mé-
me géne ancestral forment une famille multigé-
nique. Ces génes codent pour des protéines a
fonctions voisines.

Noter ['intervention de la reproduction sexuée
dans la production des descendants a géno-

types originaux accentuant la diversité.

— Analyse de documents et de tableaux
de données.

- Saisie d'informations a partir d'un texte.

— Recherche dans un CDI.

— Exploitation de données sur:
e la structure et la séquence de divers
génes.
ele mécanisme de la création de
nouveaux genes a partir d'un géne
ancestral: duplication, transposition,
mutation...
— Analyse de la famille multigénique des
globines.

— La création de génes nou-
veaux a partir de la dupli-
cation et de la réassocia-
tion de fragments de
génes préexistants n'est
pas a aborder.




5.2.2 Conservation de
l'innovation génétique.

5.3 Hominisation.
5.3.1 Critéres de
I'hnominisation.

— Reconnaitre que la sélection naturelle a sa

part dans la conservation de l'innovation
génétique.

Inférer que la sélection naturelle privilégie la
conservation des alléles ou associations allé-
liques favorables dans les conditions écologi-
ques du moment.

Reconnaitre que la naissance d'espéces nou-
velles & partir d'une espéce-mere ou spécia-
tion implique un isolement reproductif.

Noter que la cause la plus évidente d'un isole-
ment reproductif est I'isolement géographique.

Définir I'hominisation comme étant I'acqui-
sition progressive des caractéristiques mor-
phologiques et culturelles de la lignée hu-
maine, ainsi que du langage.

Comparer les caractéres morphologiques,
anatomiques, culturels qui distinguent les prin-
cipaux types d'hominidés.

Tracer les grandes étapes de I'hominisation.

Noter les critéres de I'hominisation: marche
bipéde, accroissement important du volume
cérébral, apparition du langage, acquisition de
techniques et développement d'une activité
culturelle.

- Exploitation de documents relatifs a des
exemples de: prédation, d'adaptation, de
concurence et de compétition.

- Analyse de documents et de tableaux
de données.
— Saisie d'informations a partir d'un texte.

— Analyse de documents relatifs & I'étude
comparée de moulage et de reconstitu-
tion d'éléments anatomiques rapportés
aux especes de la lignée humaine;
d'outils témoignant de leur cufture.

— Analyse de documents relatifs aux
grandes étapes de I'hominisation dés
l'aube de 'humanité -4 a -1.4 MA
passant par I'émergence du genre homo
jusqu'a la naissance de I'homme
moderne: homo sapiens.

— Traiter la spéciation d'une
facon trées sommaire.

— Mentionner certains aus-
tralopitheques, homo ha-
bilis, homo erectus, homo
sapiens.




5.3.2 Relation phylogénique
entre 'Homme actuel et
celui des primates.

— Constater des relations phylogéniques entre
'Homme actuel et celui des primates par étude
comparée des caryotypes et des protéines
homologues.

- Noter qu'une modification de certains génes de
régulation, en relation avec des changements
d'environnement pourrait étre a I'origine de la
lignée humaine.

- Analyse de documents relatifs a I'étude
comparée de caryotypes, de protéines
homologues d'homme et de singes
anthropomorphes.




Commentaire

L'enseignant doit rappeler les principales notions déja étudiées dans les classes antérieures.
Cette partie comprend trois thémes qui se complétent: les relations de parenté entre les étres vivants, les mécanismes de ['évolution et la lignée humaine.

Le premier théme est axé sur les objectifs suivants:
— I'évolution est la seule explication scientifique qui rende compte de I'unité et de la diversité du monde vivant actuel et des changements qui ont eu lieu

au cours des temps géologiques.
— les relations de parenté entre les étres vivants peuvent étre établies a partir des caractéristiques morphologiques, anatomiques et embryologiques

d'organismes actuels et fossiles.
- le principe de la construction d'arbres phylogénétiques par comparaison des séquences de molécules informatives (protéines, ADN,...)

Le second théme traite des mécanismes qui conduisent a la formation de nouvelles espéces possédant des génomes originaux provenant de modifications
du génome d'espéces préexistantes et qui ne peuvent plus se reproduire avec ces espéces originelles.

Le troisiéme théme aborde les principales étapes de I'hominisation aprés une bréve présentation des différents fossiles de la lignée humaine et de leur place
dans le temps et dans ['espace.

N'est pas au programme: L'évolution humaine et I'environnement.

L'enseignant pourra insister sur l'acquisition des compétences relatives a la maitrise des synthéses graphiques ou rédigées et surtout a I'application des
meéthodes de datation relative et absolue pour la reconstitution de 'enchainement chronologique des étapes de I'hominisation.




1.-. Genetics. ””
1.1 Genetic polymorphism.

1.1.1 Polymorphic genes in a
population.

1.1.2 Mutations and genetic
polymorphism.

The student will be able to:
- Recall that the genetic make-up of an
individual (genome) is the group of genes he
posses.

— Notice that in any population of the same
species there exists numerous versions of the
same gene, called alleles.

— Notice that the frequency of alleles in a
population is variable.

— Specify what differentiates the alleles of the
same gene.

— Notice that the most wide spread allele is
considered as the normal allele.

— Distinguish between a polymorphic and a non-
polymorphic gene.

— Define a mutation as an accidental modifica-
tion of the sequence of nucleotides of a gene.

— Detect a genetic accident.

- Notice that the mutations are at the origin of
genetic polymorphism.

- Notice that the mechanism of mutations
consists of substitution, deletion, the addition
of one or more nucleotides.

- Distinguish between a punctual mutation and a
long term mutation.

— Analysis of documents related to:
e the genes coding for the polypeptide
chain of hemoglobin.
e gene coding for the tissue markers
HLA ..

— Prove the existence of a mutation that
affects the genetic inheritance of a living
being.

— Analysis of documents about the
principal types of punctual mutations
and their consequences.

— Probing the genetic code.

— Do not study the long term
mutation.
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1.1.3 Genetic identity of
individuals.

- Compare between the polypeptides e‘xpressed
after a mutation and the initial polypeptide.

— Notice the consequences of mutations.

- Know that the mutations permenantly affect
the genome of all the cells of the organism.

— Differentiate between a germinal and a
somatic mutation.

- Notice that only the germinal mutations can be
transmitted to the consequent generations.

- Notice that the majority of genes (1/3) ina
given species is polymorphic.

— Specify that on each chromosome each locus
is occupied by a determined allele.

— Deduce that each individual (diploid)
possesses in his genome only two alleles of
the same gene and that the genome is a
group of couples of alleles.

— Know that each individual possesses an origi

nal genetic package except the identical twins.
— Determine the genetic identity of an individual:
e by proving the assortments of alleles that
it possesses or the different proteins that it
can synthesize.
o fromits DNA by the "bar code" or "genetic
fingerprints”.

— Determination of a polypeptide coded b
the allele of a gene.

- Prove the expressions of alleles by
electrophoresis of proteins (analysis of
zymograms).

— Analysis of documents and of tables of
given.

— Probing a text.

— Analysis of sequences of a film.

— Localization of genes by fluorescent
probe.

— Analysis of eletrophoregram of a
polymorphic gene using monolocus
probe.

- Analysis of proteinograms.

— Preparations of "code bars" by Jafrey's
technique (usage of poly-locus probes).

- Mention the silent,
nonsense, and modifying
mutations.

— Do not go through the
study of haploid
individuals.

— Genetic constitution:
assortment of alleles that
an individual has.
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1.2 Fundamental mechanisms
of sexual reproduction and
genetic recombination.

1.2.1 Reproductive system. -

1.2.2 Fertilization. -

1.2.3 Mejosis. -

~ Notice that the probability of two individuals,

related or not (except identical twins) to have
the same genetic fingerprints is nearly null.

Recall the organization and the role of the
male and the female reproductive systems of
a mammal.

Compare the histology of the testicles and the
ovaries.

Differentiate a sperm from the oocyte Il.

Label a schematic drawing of a sperm and
that of an oocyte I1.

Notice that gametes are haploid cells.

Define fertilization as the union of two sets of

chromosomes, one from the father and the

other from the mother, forming the genetic

hereditary constitution.

Draw the different steps of fertilization.

Deduce that fertilization restores the karyotype

of the species.

Define meiosis as the group of two cell

divisions ensuring the passage from diploidy to

haploidy.

Specify the mechanism of meiosis:

¢ Relate the behavior of chromosomes to the
variation in the amount of DNA during
meiosis.

¢ Notice that each cell issued from meiosis
possesses only one member of each pair of
chromosomes, therefore, only one allele per
gene.

— Comparative study of "code bars" of
individuals of the same family and of
different individual .

— Autoradiography.

— Analysis of documents (transparencies
and projection slides).

- Analysis of sequences of a film.

— Observation of microscopic sections of
the seminiferous tubules, ovaries and
gametes.

— Analysis of karyotypes of diploid and
haploid cells.

— Observation of documents, of soft -
wares of simulations, of video tapes ...
showing the steps of fertilization.

— Microscopic observation of cells
undergoing meiosis.
e Analysis of the variation of DNA
amount during meiosis.
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1.2.4 Meiosis a step during
gametogenesis.

1.2.5 Meiosis, fertilization and
cycle of development.

1.2.6 Meiosis, fertilization and
genetic recombination.
- From the hereditary
characteristic to a gene.

— Define gametogenesis as the process of
gamete formation.

— Compare the different phases of spermato-
genesis and oogenesis.

— Notice that meiosis interferes in the maturation
phase.

— Notice that meiosis is discontinuous during
oogenesis.

— Draw a functional diagram of spermatogenesis
and oogenesis.

— Notice that the cycle of development of all the
species of sexual reproduction is marked by
the alternation between a diploid phase and a
haploid phase.

— Notice that meiosis and fertilization limit the
haploid and diploid phases.

— Notice that this alternation is indispensable for
the maintenance of the chromosomic package
of the species.

— Draw a functional diagram of the cycle of
development of a diploid species.

— Notice that sexual reproduction ensures the
transmission of genes to the offsprings.

— Establish a relationship between hereditary
characteristic, gene and alleles.

— Define and symbolize phenotype, genotype
(diploid) homozygote and heterozygote, for
one or more characteristics.

— Microscopic observation of ovaries and
testicles.

— Analysis of documents, of tables of
given.

— Probing a text.

— Analysis of sequences of a film.

— Analysis of documents, of tables of
given and of graphs.

— Probing a text.

— Limit the study to
mammals.

— Haploid phase (between
meiosis and fertilization).

— Diploid phase (between
fertilization and meiosis).

— Limit the study to the
hyman species.
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— Meiosis and genetic
recombination.

- Fertilization and genetic
recombination.

1.3 Genetic diversity of
populations.

~ Determine from the results of hybridization the

nature of the recessive alleles, dominant,
codominant and lethal alleles.

Determine the genotype of an individual of a
dominant phenotype (test-cross).

Know that meiosis ensures, during the first
division in prophase, the intrachromosomic
recombination by the crossing-over, in the
case of linked genes.

Know that meiosis ensures, during the first
division in anaphase, the interchromosomic
recombination resulting from the independant
behavior of chromosomes of each pair.
Deduce that the cells issued from meiosis are
all genetically different.

Notice that fertilization amplifies the genetic
recombination by the random meeting of
genetically different gametes to produce a
zygote having original combination of the
genes' alleles of the species.

Know that a population is a group of
individuals of the same species who live and
reproduce by interbreeding in a well defined
medium.

Notice that this group of individuals share a
"gene pool” proper to the population.

Notice that in any population there is a genetic
variation known as polymorphism.

Establish a relationship between the selective
pressure exerted by the environmental factors
and the increase in the frequency of certain

alleles in defined populations.

— Analysis of statistical
results of hybridization, formulation of
hypothesis and justifications.

- Analysis of the experimental results of a
test-cross.

~ Analysis of results of dihybrid crosses,
formation Q,g gametes and chromosomic
interpretations (independant genes and
linked genes).

— Observation  of documents or of
software showing the intrachromosomic
and interchromosomic recombination
during meiosis.

— Analysis of results of dihybrid crosses
(with or without crossing-over) and
chromosomic interpretations.

— Theoretical illustrations and interpreta-
tions of crosses (monohybridism,
dihybridism linkage and crossing-over).

— Analysis of documents, of tables of
given and graphs.
— Probing a text.

- Searching in CDI.
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1.4 Human genetics,

genetics.

predictions and bioethics.

1.4.1 Predictions in human

genetic divergences between the populations
of a species.

Notice that natural selection stresses the
genetic divergence in the case where the
populations are placed in different
environmental conditions.

Infer that there are no specific alleles that
define a certain human population.

Notice that human populations differ in the
relative frequency of alleles of certain genes.
Deduce that the notion of race is perfectly
arbitrary and without scientific foundation.

Specify that the field of human genetics is

essentially medical.

Notice that the knowledge of fundamental

genetics permits to establish predictions in

human genetics and to evaluate the risk for

certain couples of having a child having a

hereditary disease.

Notice that the predictions, in terms of probabi-

lities of a couple's descendance for a given

characteristic, imply the knowledge of the:

e phenotype of the couple's ascendants
and/or their collaterals.

e nature of alleles of the gene causing the
disease.

e chromosomic localization of the considered
gene (autosomic or sex linked).

Calculate a genetic risk to show the

appearance of certain diseases.

~ Analysis of documents, tables of given
and graphs.

— Searching in CDL.

— Probing a text.

— Probing pedigrees concerning:

e autosomal recessive alleles.
autosomal dominant alleles.
sex linked recessive alleles.
sex linked dominant alleles.

— Analysis of documents and of tables of
given in the case of an autosomal
disease and of a sex linked disease.

— We can mention the
following anomalies:
(Depranocytoses,
Albinism, Hemophilia,
Myopathy of Duchenne,
Huntington Chorea ...)
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_ Conten

142 Applications of the
genetic engineering and
bioethica! genetics.

~ Know  that the progress of genetic engineering |

has permitted doctors, in certain cases, to
transform predictions into certainties.
Emphasize that the techniques of genetic
engineering permit, for a number of genes, to
make a genetic analysis of individuals since
the embryonic stage.

Notice that the knowledge of risks of
anomalies sets for the prevention actions and
onens the way for therapeutical perspectives.
Emphasize the importance of the prenatal
diagnosis in the case of a "risky pregnancy".
Get familiar with the techniques of sample
removal of embryonic tissue.

Notice the importance of studies on the
embryonic tissue.

Inquire about the bioethical problems raised up
by the modern applications of human genetics.

— Analysis of pedigrees permitting the
evaluation of the probability of the
expression of a disease or of a
malformation in the descendants.

— Arranging human chromosomes to
obtain a karyotype.

— Analysis of karyotypes of cells collected
by amniocentesis or fetal biopsy.

— Analysis of results of electrophoresis of
enzymes or of DNA.

— Establishment of the human genome
karyotype, distance between genes,
groups of relation, genetic identity.

— Probing a text.

— Searching in CDI.

— Mention that amniocen-
tesis is the sample
removal of chorial villus

and fetal blood.
— Limit the study to the
following:
e research on the chromo-
somic anomalies by the
analysis of karyotypes.

e probing DNA to
determine the genes.

e making a research on
metabolic  substances,
indeces of hereditary
diseases ...
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Comments

The teacher must recall the principal notions already studied in the previous classes relative to the way in which the genetic information contained in the egg,
directs the construction of an organism'’s structures and ensure its permanent renewal and the conceptual bases of the relationship between the genotype and

the phenotype.

The study of this part centers on the:
o importance of genetic polymorphism of species and of the genetic uniqueness of individuals.

¢ mutations.

¢ genetic recombination ensured by the sexual reproduction.
¢ genetic diversity of populations.

e predictions in human genetics.

It is convenient to use every opportunity to emphasize the links between the notions in this part of the program, their applications in the field of health and their
social implications (problems brought upon by the use of techniques that permit the genetic analysis of persons, critical analysis of the notion of race in the

human species...).

In this part, the teacher can insist on the acquisition of skilis related to the mastering of the techniques of observation, making graphical or written synthesis
and to the mastering of the probability reasoning in the field of human genetics.
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LIFE SCIENCE

2- Immunology.

2.1.1 Self.

2.1.2 Nonself.

2.1 Self and nonself.

The student will be able to:

itself against it.

nome and marking his identity.

matory reaction.

different molecules of the "self".

reign body by the immune system.

integrated to a particular body).

presence of an antigen.

— Know that immunity is a group of physiologi-
cal mechanisms which permit the organism
(self) to recognize the nonself and defends

— Know that the self of an individual is characte-
rized, at the cellular level, by molecular parti-
cles resulting from the expression of his ge-

— Notice that the markers of the "self" are mem-
brane bound molecules (glycoproteins): the
blood groups and particularly the HLA.

— Notice that HLA system directly participates in
the triggering of the immune reactions.

— Relate the resistance of the organism to the
manifestations called immune reactions: rejec-
tion of grafting, hemagglutination and inflam-

— Notice that the "nonself" is made up of all the

— Notice that an antigen is a molecule (protein,
glycoprotein) likely to be recognized as a fo-

— Differenciate between a soluble antigen (free
molecule) and a particular antigen (a molecule

— Relate the action of an immune response to the

— Analysis of documents, of tables of
given and texts permitting:

o the discovery of the HLA system and
the molecules that determine the
blood groups.

o to follow the phases of grafting, of
transplantation or of the cancerous
cells.

— Experiments for the determination of
blood groups and for the agglutination of
sheep's red blood corpuscles.

— HLA (Human Leukocyte
Antigen).

— Do not study the struc-
tures of the MHC system
(Major Histocompatibility
Complex).
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2.2 Acquisition of
immunocompetence.
2.2.1 Immune system.

2.2.2 Expression of
immunocompetence, the
lymphocytic receptors.

— Specify the difference between an antigen and

an antigenic determinant.
Notice that the self can be modified in different
ways to become a modified self.

Know that the organism permanently detects
the antigens and eliminates them by its
immune system.

Compare the varieties and characteristics of

the immune cells.

Notice that all the immune cells are produced
by the bone marrow.

Locate anatomically the different lymphoid or-
gans.

Describe the immune system as a dynamic
system made up of its agents (Leucocytes), its
organs and the medium of communication
(Blood and Lymph).

Notice that the immunocompetence is the pro-

perty of lymphocytes to recognize the "nonseif".

Notice that the recognition is done by expres-
sed specific membrane receptors during the
maturation phase of lymphocytes.

Relate the acquisition of the immunocom-
petence and the specificity of the genetically
programmed membrane receptors.

Distinguish between the direct recognition of
an antigen by the receptors of the B lympho-
cytes (membrane antibodies) and the reco-
gnition of the modified self by the T receptors

~ Microscopic observation of a commer-
cial preparation to identify the different
types of leucocytes.

— Observation of a chart or of a document
that includes the central and peripheral
lymphoids.

— Analysis of a functional diagram on the
origin and the end of T and B lympho-
cytes.

— Analysis of documents, of tables of
given and of graphs related to the
lymphocytic receptors :membranal
antibodies and T receptors).
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and the T lymphocytes.

Content

2.3 The stages of the immune

response.

2.3.1 Non-specific immune

response.

2.3.2 Specific immune
respanse.

- Humoral (antibody)
mediated immune
response.

— Specify that the T receptors do not recognize
the antigen unless it is associated to a mole-
cule from the HLA system (double recognition).

- Know the two forms of immune responses: the
specific immune response and the non-specific
immune response.

— Notice that the inflammatory reaction is the first
response of the organism to the intro-duction of
infectious agents.

— Describe the symptoms of an inflammatory
reaction.

- Notice that the immune system is charac-
terized by the phagocytosis of all the nonself
elements and its elimination.

- Know that certain immune reactions permit the
organism to eliminate specific antigens, thus,
specific immune responses.

— Specify that the specific immune response is
induced in all the peripheral lymphoid organs.

- Know that the immunity by humoral mediation
leads to the neutralization of antigens by the
antibodies.

— Notice that the immune response by humoral
mediation is done by the B lymphocytes that
directly recognize the antigen by their mem-
branal antibodies and which are differentiated
by plasmocytes.

— Notice that the plasmocytes produce antibodies

— Observation of documents illustrating
phagocytosis.

— Analysis of experimental results to iden-
tify the specific immune reactions.

— Observation of plasmocytes and of cyt-
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or immunoglobulin that circulate and neutralize
the antigens.

toxic cells.

— Cell mediated immune
response.

— Characteristics of the

specific immune reactions.

— Specify that each B lymphocyte can only
secrete one type of determined antibody.

- Notice that the antibody is a specific protein in
structure and in function.

— Notice the intervention of the complementin
the destruction of the cells that carry antigens.

— Know that the cell mediated immunity leads to
the lysis of infected or foreign cells.

— Notice that cell mediated immune response is
done by T8 which indirectly recognizes the
cellular antigens and that differentiates into
cytotoxic T lymphocytes.

-~ Notice that cell mediated immune response in
graft rejection necessitates the cooperation of
the T lymphocytes and the macrophage.

— Relate the chances of success of a graft to the
very close HLA grouping between a receiver
and a donor.

— Infer that any specific immune reaction takes
place according to three phases: (induction
phase, amplification and differentiation phase
and effector phase).

— Notice the importance of interleukins in the
amplification and differentiation phase of B
lymphocytes and of T8 lymphocytes.

~ Infer that the specific immune responses play

Study the kinetics of the immune
reactions from an experimental given
(amount of circulating antibodies, range
of local hemolysis...).

Draw a circulating antibody.

Prove the formation of the immune
complex (Ring-Test, immuno-diffusion in
frost, hemagglutination reactions...).
Observe the hemolytic activity of the
complement.

Analysis of experimental results (cells
infected by viruses, grafts...).

Analysis of documents, of tables related
to the development of any specific
response with three phases.

— Emphasize the formation
of the immune-complex,
on the activation of the
complement that helps in
phagocytosis.

- Specify that recognition
takes place during the
induction and effector
phases.

— Emphasize the role of the
liberation of interleukins
and the direct contact with
the macrophages.

-

Yy




a role in the processes of recognition and of
intercellular communications in which the T4
lymphocytes have imordial role

2.4 Deficiencies and
malfunctioning of the
immune system.

2.4.1 Allergies.

2.4.2 The auto-immune
diseases.

— Discover the immune memory, its mechanism,
its supports (clones T4 and B lymphocytes)
and its applications (vaccinations and detection
tests).

— Get familiar with the immune biotechniques:
(kinetics of the immune reactions and of
immunomarking techniques).

— Know that the immune system can be
subjected to malfunctioning (allergies, auto-
immuned diseases and immuno-deficiencies).

— Relate the risk of allergy to individual and
environmental factors.

- Compare the immediate hypersensibility to a
humoral mediation and to the late hypersensi-
bility of cell mediation.

— Relate the mechanism of immediate hyper-
sensibility with the intervention of the B lym-
phocytes and mastocytes.

— Notice that the allergic manifestations can be
decreased by antihistaminic drugs, cortisone,...

— Relate between the mechanism of late hyper-
sensibility with the predominant role of the T
lymphocytes.

— Know that the auto-immune diseases are
immune malfunctioning while the organism
fights against his "self".

— List the characteristics of certain auto-immune
diseases.

— Notice the frequency of the auto-immune

\yar

— Study of documents related to the tech-
niques of immunomarking (immunofluo-
rescence, enzymatic immunomarking,
ELISA test...).

— Performing tests based on immuno-
marking.

— Give examples from every day life.

— Probing a text.

— Analysis of documents, of tables of
statistical results and of graphs.

— Searching in CD1.

- Give examples from every day life.

— Probing a text.

— Analysis of documents and of tables of
given.

— It is enough to go through
the tests of seropositivity
and of pregnancy.

— In particular, the sclerotic
plaque and the insulino-
dependant diabetes.




2.4.3 The immune deficiency.

diseases in old people.

— Relate the immune deficiency to the insuf-
ficient functioning of the immune system
(immune deficit).

— Probing a text.
— Analysis of documents.

— Cancer and
immunotherapy.

— Distinguish the congenital deficits from the
acquired deficits.

— Know that AIDS is an immune-deficiency
provoked by a retrovirus, the HIV, thatlives
and reproduces in the T4 lymphocytes.

- Indicate the ways of transmission of the HIV
(via blood and sexually).

— Relate the seropositivity to the presence of
antibodies anti-HIV in the blood.

— Notice the steps of the passage from HIV
positive to the disease itself.

— Relate the destruction of the T4 lymphocytes
by the HIV, to the installation of the oppor-
tunistic infections.

— Mention that the nature of the recent studies is
targeted to stimulate the immune response
against the development of certain tumors
(cancer...).

— Observation of the structure and

constituents of the HIV.

— Schematize the steps of the infection of
a T4 lymphocyte by the HIV.
— Give examples from every day life.

— Analysis of documents, of tables and of
graphs.

- Searching in CDI.

— Probing a text.

— AIDS: Acquired Immuno
Deficiency Syndrome.

- HIV:  Human
deficiency Virus.

Immuno-




Comments

The teacher must recall the principal notions already studied in the Basic Education cycle: recognition of the nonself which leads to immune reactions of cell
and humoral mediation, certain specific reactions (rejection of graft, elimination of bacterial and viral microorganisms) and certain aspects of the limitation of

immunity (auto-immune diseases, cancers, AIDS...).

Immunology is a field, in which knowledge progresses very fast. We thus focus on the notions already introduced in the Basic Education cycle and continued
at the level of major concepts in the third year of the Secondary cycle: notion of the modified self, receptor of high precision, direct cellular interrelations
through interleukins, central role of the T4 lymphocytes and the classical pathway of complement activation.

It is recommended to use every opportinity of reinvesting and broadening the knowledge related to the genetics' program of the second and third year of the

secondary cycle.
Not included in the curriculum: the different classes of immunoglobulins, the notion of the suppressor T lymphocytes, the origin of the immune cells, the

formation and selection of the immunocompetent clones, the structures of the MHC system.
We have only touched on the principle of the self of the lymphocytes without getting into its mechanisms.

Each individual has a molecular identity that characterizes him, the immune system is the regulator system that corrects any diversion from this molecular self.
The reaction to this variations corresponds to the immune response. It can be carried out in response to the presence of foreign molecules introduced in the
organism (bacterium, virus, graft) and also after incidental variations in the considered organism's own molecules (mutations). The mechanisms imply a call for
the differentiated cells to put their specific receptors into action.

The teacher can emphasize the acquisition of skills related to practicing the experimental method and to the mastering of the techniques of observation and to
the making of graphed or written synthesis.

ARy
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' 3--” Néﬁrop.ﬁyéi’blogy.
3.1 Properties of the nervous
centers.

3.1.1 Maintenance of posture
and myotatic reflex.

3.1.2 Organization of the
neural pathway of a
reflex.

The student will be able to:

— Recall that all nervous centers permanently
receive messages coming from sensory recep-
tors, and consequently modify the activity of the
effectors.

— Know that the somatic motor function ensures

the maintenance of posture by reflex mecha-

nisms especially by the myotatic reflex.

— Notice that the reflex is an automatic involuntary

act in response to a peripheral excitation.

— Notice that any reflex involves coordinated
muscular contractions for making a precise
movement.

— Discover the different structures involved in
achillean or patellar reflex.

~ Notice that the nervous center that interferes in
the myotatic reflex is the spinal cord.

— Prove that the spinal neural pathway is
mobilized during a myotatic reflex.

- Differentiate between a monosynaptic reflex
arc and a polysynaptic reflex arc.

— Notice that the sensory neurons and the motor
neurons are connected in the spinal cord by
synapses.

— Draw a functional diagram of a reflex arc.

— Notice that during the myotatic reflex, the con-
traction of the protogonistic extensor muscle is
systematically accompanied by a decrease in
the tonicity of the antagonistic flexor muscle.

— Give examples from every day life.
— Experiments that prove the varied ref-
lexes: patellar, achillean.

— Analysis of electromyograms.
— Clinical observation of patients having

lesions in the spinal cord, compressions

in the sciatic nerve or degenerations in
certain sensory structures.

— Analysis of documents and of graphs
relative to the recordings of the activity

of the neuro-muscular spindles or to the

study of the anatomical or cytological
supports interfering in a reflex.
- Experimental study of the nature of the

spinal nerves (Magendie's experiments).

— Analysis of the recording of the varia-
tions in the tensian of the antagonistic

muscles, during a reflex reaction (Sher-

rington's experiment).

— Recall that the myotatic
reflex is the contraction of
a muscle in response to
its own stretch.

— We can study one reflex:
patellar or achillean.

e
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3.1.3 The capacity of inte-
gration of the nervous
centers.

3.2 Functioning of neurons.
3.2.1 The nerve message and
action potentials.

3.2.2 Mechanism of the
genesis of action
potentials.

— Relate muscular coordination to the activation

of the motor neurons of the stretched muscle
and to an inhibition of the motor neurons of the
antagonistic muscle.

Deduce that the monosynaptic pathway is
excitatory and that the polysnaptic pathway is
inhibitory.

Know that antagonistic muscles receive a reci-
procal innervation that ensures the coordina-
tion of their activity.

Notice that the nervous centers ensure a true
"treatment of multiple information" reaching
them and develop efferent messages leading to
the coordination of determined effector organs.
Notice the role of the interneurons and the
motor neurons in the "integration" of afferent
information and the modification of response
reflexes.

Compare between a nerve message through a
nerve (global potential) and a nerve message
through a nerve fiber (action potential).
Deduce that the action potential is the elemen-
tary signal of a nerve message.

Infer that all nerve messages received or given
out by a nervous center are made up of action
potentials.

— Notice that the genesis of action potential is due

to the existence of a potential at rest, a common
property of all cells.

— Analysis of documents, of tables of
given and of graphs relative to the
influence of the superior nervous center
(brain) on the amplitude of reflex res-
ponse.

— Analysis of recording of the nerve
message at the level of a nerve fiber
and a nerve.

— A.P (action potential).
— G.P. (Global potential).
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- Notice that the membrane of a nerve cell at
rest has a permanent potential difference of -
70mv between its two sides, the interior being
electronegative relative to the exterior.

Know that the distribution of ions on both sides
of the membrane is unequal (intracellular me-
dium is rich in K" ions, extracellular medium is
rich in Na" ions).

Notice that the living cell actively works on the

passage of the ions through the membrane and

thus, maintains the uneqgual distribution of ions.
Deduce that the action potential corresponds
to a strong depolarization of the membrane
thus, reversing the membrane potential, follo-
wed, by a quick repolarization of the mem-
brane.

Draw a functional diagram of the different
phases of an action potential.

Relate between the recording of an action po-
tential and the state of the membrane of the
different phases of the action potential.
Indicate that the neurons give an action poten-
tial, if their membrane depolarization reaches a
threshold value: the threshold of depolarization.
Relate between the genesis of the action po-
tential and the temporary change of the mem-
brane permeability to Na* ions, due to the
sequential opening and closing of the protein
channels (voltage gates) affected by voltage
change.

— Analysis of recording of the membrane
potential.

— Analysis of documents, of tables of
given.

— Analysis of experimental results of action
potential recordings.

— Analysis of recordings relative to stimuli
that are below and above threshold.
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» 3.2.3 CharacAte'risbtics of the
action potential.

3.2.4 Genesis of the nerve
message at the level of
a sensory receptor.

- Deduoe.the Charécteristics ofmthe action

potential.

Relate the speed of conduction of action poten-

tial to the type and to the caliber of the nerve
fiber (myelinated fiber and non myelinated
fiber).

Know that the uniqueness of a sensory recep-
tor resides in its aptitude to react to a deter-
mined stimulus with great sensibility.

Notice that the stimulus triggers a modification
of the membrane potential, the potential of the
receptor, graded in function of the stimulus
intensity.

Indicate that the potential of the receptoris a
local depolarization varying in function of the
stimulus.

Notice that if the potential of the receptor goes
beyond the threshold of depolarization, action
potential will result.

Deduce that the nerve message is expressed
at the level of a nerve fiber, by a succession of
action potentials, whose frequency codes the
intensity of the stimulation.

Notice that the nerve message conserves its
characteristics during conduction along the
nerve fiber.

— Experiments on the genesis of the
membrane potential and on the
characteristics of the permeability of the
membrane and of the action potentials.

— Measuring of the speed of propagation
of an A.P.

— Analysis of tables of given relative to
the speeds of propagation of the A.P.
through different nerve fibers.

— Analysis of documents and of recording
of the electrical activity of the sensory
neurons.

—~ Usage of software of stimulation (nerve
fiber, synapses ...)

- Notice that stimuli may be
mechanical , chemical,
thermal or luminous.
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3.2.5 Characteristics of the
functioning of synapses.

— Know that asynapseis a spécializedjunction

between excitable cells.

Draw a functional diagram of a synaptic junc-
tion and of a neuro-muscular junction.

Discover that the nerve message is trans-
mitted from one neuron to another or to
effector cells by neurotransmitters.

Specify the mechanism of the synaptic trans-
mission.

Notice the functional and the structural charac-
teristics of synapses.

Compare between the voltage-dependant chan-
nels and the chemo-dependant channels.
Notice that at the level of a synapse the pre-
synaptic nerve message, coded in frequency of
the action potential, is translated into a coded
chemical message by the concentration of the
neurotransmitter. This is known as "modulation
of amplitude”.

Deduce that the fixation of the neurotransmit-
ter's molecules to the receptor of the
postsynaptic membrane induces a change in
the potential of this membrane called excitatory
postsynaptic potential or inhibitory postsynaptic
potential.

Compare between an E.P.S.P and I.P.S.P.
Differentiate between an excitatory synapse
and an inhibitory synapse and notice that each
synapse is specialized by its neurotransmitter.

— Observation of histological and elec-
tronographic documents to discover the
organization of synapses.

— Analysis of experimental results.

— Analysis of results of the recording of
the postsynaptic potentials at the level
of a perikaryon and of a motor neuron.

~ Do not study the synapses
of electric mechanism.

- E.P.S.P. (excitatory post
synaptic potential).

- ILP.S.P. (inhibitory post
synaptic potential).

-
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3.2.6 Integrating properties of
neurons.

3.3 Example of cerebral
activity: directed motor
activity.

— Notice that in a nervous center each neuron
makes a special and a temporary summation
of the multiple number of stimuli it receives for
producing a postsynaptic globat potential.

— Relate between the integrating properties of
neurons and the "algebraic sum" of the
E.P.S.P. and of the .P.S.P.

— Notice the consequences of the integration
(production of A.P at the level of the synaptic
knobs of the motor neuron if the depolariza-
tion is sufficient and blocking the message if
the depolarization is insufficient).

— Relate between the modulation in the frequen-
cy of A.P. produced at the level of the synaptic
knobs and the intensity of depolarization, thus,
of the nerve message.

— Relate the synaptic role at the level of the ner-

vous center to the mechanism of coordination of]

effector organs.

— Discover that the encephalon is a privileged and

protected structure which treats infor-mation.
— Notice that the brain is made up of a large
number of neurons forming numerous inter-
connections.
— Define the directed motor activity as an inten-
tional movement (voluntary).

- Locate the neuron of the parietal cortex partici-

pating in the directed motor activity.

— Determine the motor areas and the motor

— Interpretation of varied recordings of
E.P.S.P and I.P.S.P triggered by diffe-
rent stimulations in time and space.

— Analysis of experimental results showing
the role played by excitatory and
inhibitory synapses during a reflex.

— Analysis of documents and of tables of
given concerning the:

e organization of the encephalon.

e histological sections of the cerebral
cortex.

o different methods of exploring the
cerebral cortex (Scanner, MRI, EEG,
Scintigraphy...)

— Analysis of electrophysiological recor-
dings of the activity of neurons of the
cerebral cortex. '

nervous pathways.
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3.4 Neurotransmitters and
medical applications.

3.4.1 Neurotransmitter and
receptor channels.

3.4.2 Nervous biochemistry
and medical applications.
— Neurotransmitters and
pain pathways.

— Relate between making an intentional move-

ment and the permanent integration of the
sensory information to the motor orders in the
neurons of the nervous centers.

Notice that the triggering of the motor activity is
done by the under-cortical and cerebellar cen-
ters that participate in a very important way in
the regulation of the directed motor activities.

Recall that the fixation of neurotransmitters on
the postsynaptic membrane channels triggers
their opening and the ionic flux that results.
Notice that these chemo-dependant channels
are called receptor channels.

Distinguish between the receptor channels of
Na® ions which have an excitatory function and
produce E.P.S.P, and the receptor channels of
CI" ions which have an inhibitory function and
produce |.P.S.P.

Discover that, according to the type of the re-
ceptor on which the neurotransmitter is connec-
ted, we can distinguish excitatory neurotrans-
mitters (acetylcholine, seratonine, glutamate)
and inhibitory neurotransmitters (GABA).

- Discover the nervous pathways of pain and

determine the nociceptors.

— Analysis of the troubles of the directed
motor activity in patients presenting
cerebral lesions in the frontal and
prefrontal (hemiplegy, apraxia,...).

— Analysis of documents and of tables of
given relative to the directed motor
activity of a patient having lesions in the
under-cortical and cerebellar centers
(Parkinson, Apraxia,...).

— Experimental analysis and probing
documents relative to the diversity of
neurotransmitters.

— MRI (magnetic resonance
imaging).

- EEG:
(electroencephalography).

— Discuss in brief and
restrict the study to the
explanation of the me-
dical applications.

— Notice that the acetyl- |
choline is fixed on the K*
channels in the cells of
the cardiac muscle and
lead to a hyperpolariza-
tion. In this case, the
acetylcholine is an inhibi-
tory neurotransmitter.
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- Diseases due to a defi-
ciency in neurotransmit-
ters.

- Action of drugs on the
synapses.

Notice that the P factor is achemical agent
that acts as a neurotransmitter of pain.
Discover the action of morphine at the level of
the spinal cord and deduce that morphine is a
powerful analgesic.

Specify the characteristics of morphine.

Notice that the enkephalins are molecules
normally present in the organism and'that are
fixed on the opiod receptors to control pain
and emotion.

Know that certain diseases are due to a defi-
ciency in certain neurotransmitters at the level
of the brain.

Notice that certain drugs modify the synaptic
activity.

Notice that drugs are molecules of a form
very close to the neurotransmitters and can be
fixed on the receptor channels.

Differentiate between an agonist that gives the
same effect as the neurotransmitter and an
antagonist that inhibits the effect of the neuro-
transmitter.

Specify the effects of certain drugs (cocaine,
curare, benzodiazepines ..).

Notice that the knowledge of the biochemical
aspects of the nervous functioning contri-butes
to the comprehension of the human behaviors
and induces medical applications.

Notice that the psychotrops are medicines that

can modify certain psychic behavior.

— Analyzing and probing documents rela-
tive to the diversity of neurotransmitters
of pain.

— Analysis of experimental results of the
effects and the modes of action of mor-
phine.

— Analysis of documents and probing texts
relative to the following diseases:
Parkinson, Alzeheimer and Chorea of
Huntington).

— Analysis
texts.

of documents and probing

— Analysis of documents and of tables of
given relative to the action of curare, of
cocaine and of benzodiazepines.

— Enkephalins: cerebral
morphines.

— Parkinson (deficiency in
dopamine).

— Alzeheimer (deficiency in
acetylcholine)

— Chorea of Huntington
(deficiency in GABA:
gamma aminobutyrate)

- Curare (antagonist of the
acetylcholine).

— Cocaine (agonist of the
synapses of dopamine).

— Benzodiazepines (agonist
of GABA).
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Comments

The teacher must recall the principal notions already studied in the previous classes relative to the functioning and to the organization of the neuronic
networks, supporters of the organism's reactions to varied stimulations.

The study of this part centers on the:
— mechanisms that permit the nervous centers to treat the information that reach them and to produce efferent messages that lead to a coordinated

response of many effector organs. The study of these mechanisms, at the cellular level, will be considered in the case ofthe posture's reflex.
— role of the superior nervous centers in the motor orders.
— neurotransmitters and their medical applications.

Around the example of the somatic motor functioning and their control, the teacher tackles some major notions on the functioning of the neuron at the cellular
level, uncovers some traits of the functional organization of the nervous centers (spinal cord and encephalon) and makes possible the comprehension of the
general scheme of the regulation mechanism.

It would be convenient to use every occasion to emphasize the links between the notions explained in this part of the program and their applications in the field
of health. (comprehension of certain human behavior, action of drugs and of morphine...)

In this part, the teacher can insist on acquiring skills relative to practicing the scientific method, mastering the techniques of observation and the ability of

analyzing graphs and concept maps about the transmission of the nerve messages, study of the anatomical and cytological supporters involved in the reflex
act, usage of software about stimulations, computor assisted scientific experimentation.
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>

YV



LIFE SCIENCE

bj

4- Systems of regulation
and functional unity of
the organism.

4.1 Regulation of glycemia.

4.1.1 Glycemia, a dynamic

equilibrium.

4.1.2 Regulating system of
glycemia.
— Hypoglycemic system.

The student will be able to:

— Notice that glycemia slightly fluctuates around
an average value called glycemic constant.

- Notice that glycemia is a state of dynamic
equilibrium and that it is a parameter to be
adjusted.

— Discover the mechanism of glycogenogenesis
in the liver.

— Notice that the muscles store glucose in the
form of glycogen and that the adipose tissues
directly transform the glucose into lipids.

— Compare the functioning conditions of the
following organs: liver, muscles and adipose
tissues...

— Know the mechanism of glycogenolysis and of
neo-glucogenesis.

— Notice that only the liver is a glucose liberating
organ, because the hepatic cells contain the
enzyme glucose - 6n phosphatase.

— Determine the predominant role of the panc-
reas (central organ of the regulating system) in
the mechanism that controls the storing and the
liberation of glucose.

— ldentify the histological structure of the panc-
reas and locate on this structure, the o and
cells of the islets of Langerhans.

— Analysis of experimental results relative
to:

e dosage of glycemia in different situa-
tions (a person in a state of prolonged
fasting or in a state of provoked
hyperglycemia).

e ablation of the liver in an animal.

— Experiments of Claude Bernard.
— Techniques of dosage of glycemia.

(Fehling and reactive strips).

— Analysis of the experimental results of
ablation, of grafting and of injection.

— Detecting the diabetes melitus.

— Observation of a microscopic section of
the pancreas.

~ ldentification of the a and B cells by
immunomarking.

7 -
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—~ Hyperglycemic system.

4.1.3 Autoregulation by
negative retroaction.

—~ Notice that the B cells elaborate and secrete

insulin.

Know that insulin is a polypeptide formed from
51 amino acids distributed into two chains A
and B united by sulfur bridges.

Prove the hypoglycemic role of insulin.

Notice that the target cells of insulin have
insulin-dependant specific membrane receptor.

Know that glucagon is a hyperglycemic poly-
peptide hormone formed of 29 amino acids and
elaborated by o cells of the pancreas.

Notice that there are other hyperglycemic hor-
mones in the organism.

Know that any system of regulation has a sys-
tem to be regulated (here the maintenance of
glycemia at a visible value of 1g/liter) and a
regulating system.

Notice that any regulating system implies at
least: receptors, a system of transmission of
information and effector organs.

Draw a functional diagram of the organization
of a regulating system:.

— Notice that glucose, by the value of glycemia

plays the role of "informative molecule".

— Analysis of experimental results showing
the influence of the glucose concentra-
tion on the secretion of insulin.

- Analysis of experimental results (gluco-
genesis, lipogenesis).

— Analysis of given relative to the possible
causes of diabetes.

— Analysis of experimental results
showing the influence of glucagon on
the concentration of glucose and
hepatic glycogen.

— Analysis of experimental results
showing the influence of glucagon on
the concentration of glucose in the
blood and of the glycogen in the liver.

~ Analysis of experimental results on the
secretion of hormones (insulin and
glucagon) by the islets of Langerhans in
function of the concentration of glucose.

— Hyperglycemic hormones:
adrenaline, cortisole,
growth hormone (GH).

— Receptors (« and p cells).

— System of messengers
(hypoglycemic and
hyperglycemic hormones).
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- Nbﬂce that in th'e'hypothalamus there are — Analysis of documents”,“ of tables of

glucose-sensitive neurons. When glycemia given and of graphs.
falls down, these neurons are capable, by — Getting information from a text.
nervous pathway, to trigger the discharge of — Searching in a CDL.

adrenaline at the level of the adrenal medulla.

— Compare the role of the effector organs that
correct the variations of glycemia: liver, mus-
cles and adipose tissue. '

— Know that the regulation of glycemia is the
result of an equilibrium between the action of
the hypoglycemic hormone and those of the
hyperglycemic hormones.

- Specify that in regular conditions, regulation is
ensured by the antagonistic pancreatic
hormones and that there is autoregulation by
negative retrocontrol.

— Notice that in the case of stress, the nervous
system can interfere by acting on the adrenal

medulla.
— Draw a functional diagram on the regulation of
glycemia.
4.2 Regulation of the arterial
pressure.
4.2.1 Measure and variations | — Know that the measure of the arterial tension — Analysis of resuits of: -~ Recall the anatomy and
of the arterial pressure. is estimating, in a direct manner, the blood e recordings of pressure in the different physiology of the heart
pressure in the humeral artery. parts of the circulatory system. and that of the vascular
—~ Compare the maximal or systolic arterial e the arterial pressure in function of system.
pressure to the minimal or diastolic pressure. activities, constraints...

— Mention the techniques permitting a direct
measure of the pressure inside the circulatory
system.
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4.2.2 Reflex controls of the
arterial pressure.

— Notice the normal and the pathological
variations of arterial pressure.

— Locate the intracardiac innervation and specify
its role in the cardiac revolution.

— Draw a functional diagram of the extracardiac
innervation, sympathetic and parasympathetic.

— Prove the action of the nervous centers and of

the sympathetic and parasymphatetic nerves on

the cardiac frequency and the motor activity of
blood vessels.

— Infer that the sympathetic centers are cardio-
accelerators and vaso-motor and that the
medullary parasympathetic are cardio-
moderators.

— Identify the different physiological parameters
that can influence the arterial pressure.

— Prove the organization of the regulating
system of the arterial pressure.

— Relate between the variation of the arterial
pressure from its "reference value" and the
mechanism of the nervous control.

— Analysis of experimenta! results relative
to the cardiac automatism.

- Analysis of documents and of tables of
given.

— Methodical analysis of experiments of.
stimulation and of sectioning.

- Analysis of the experimental results and
of the clinical observations (cardiac flow,
vasoconstriction, vasodialation, athero-
sclerosis,...).

— Methodical analysis of experiments
proving the organization of a regulating
system.

— Receptors: baroreceptors
of the carotid sinus and of
the aortic arch.

— System of communication:
sympathetic and para-
sympathetic nerves.

- Integration centers: spinal
and medullary centers of
the parasympathetic and
the sympathetic systems.

— Effectors: heart and blood
vessels.
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- Notice that a raise in the carotid pressure |- Analysis of results and interpretation of
contributes in lowering the arterial pressure by recordings of nervous messages traver-
stimulating the cardio-moderator medullary sing the extracardiac innervation.
center and by inhibiting the cardio-accelerator
and vaso-motor center.

— Notice that a drop in the carotid pressure
contributes in raising the arterial pressure by
reducing the activity of the cardiomoderator
center and by increasing the inhibition of the
cardioaccelerator and vaso-motor centers.

4.3 Regulation of the amount off

female sexual hormones.

4.3.1 Cyclical functioning of the| — Know that the reproductive system of a female | — Microscopic observation of sections of — We talk about the estrian
reproductive system. presents a cyclical sexual activity, the mens- uterus, ovaries and of cervical smear. cycle in an animal.
trual cycle.
- Relate the phases of the menstrual cycle to the
L cyclical changes of the ovarian follicles.
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of the sexual cycles.

ries and their target organs particularly the
uterus.

Notice that the ovaries produce two types of
hormones: the estrogen and the progesterone,
which control the menstrual cycle.

Relate between the cyclical changes of the
ovarian follicles and the equally cyclical secre-
tion of estrogen and progesterone.

Specify the role of secretory cells and of the
ovarian hormones in the different phases of the
sexual cycle.

Relate the cyclical secretion of the ovarian hor-
mones to the cyclical changes of the reproduc-
tive pathway and particularly the uterus.

Notice that this coordination ensures the opti-
mal conditions of fertilization and implantation.
Locate the hypothalamus-pituitary complex and
identify its structure and its vascularization.

Notice the cyclical changes of the amount of
secretion of the two pituitary hormones: the
FSH and the LH.

Identify the role of the FSH and the LH.

‘Analysis of experimental results (castra-

tion, grafting, injection..) proving the
endocrine role of the ovaries; and their
target organ: the uterus.

Analysis of the variation of hormonal
blood amounts in a female during the
phases of the menstrual cycle.

Comparative study of the development
of the endometrium and the cyclical
changes of the amounts of the ovarian
hormones.

Analysis of documents, of tables of

given and of graphs.

Getting information from a text.

Analysis of curves showing the synchro-

nism of the variations of the amount of

ovarian hormones and of the gonado-

tropins.

Analysis of experimental results relative

to the:

» maturation of follicles.

¢ secretion of estrogen.

¢ | H peaking.

¢ transformation of follicles into corpus
luteum.

— Among the estrogen the
estradiol is the hormone
whose biological activity is
the most important.

— FSH: Follicle Stimulating
Hormone.
— LH: Luteinizing Hormone.

— The secretion of FSH and
LH will not be tackled in
the program.

— GnRH: Gonadotropin
Releasing Hormone or
gonadoliberin.
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Characteristics of the
regulation system of the
amount of ovarian hor-
mones (cyclical varia-
tions).

43.3

4.4 Birth control.

- Prove the role of the GnRH, hypothalamic
neurohormone on the secretion of gonadotro-
pins.

— Notice that the hypothalamus-pituitary complex
functions in a cyclical manner.

— Notice that the major event of the cycle is the
sudden surge of LH that provokes the ovuia-
tion.

— Describe the organization of the regulating
system of the ovarian hormones.

— Notice that the role of negative and positive
retroaction permits to adapt the values to the
physiological needs in the case of the regula-
tion of the amounts of the female hormones.

— Notice that the twined presence of progestrone
and estrogen play a role of negative retroaction
on the secretion of gonadotropins and on the
inhibition of the hypothalamus.

— Notice that the strong concentration of estrogen
plays a role of positive retrocontrol on the
secretion of gonadotropins in the presence of
the GnRH. The peaking of estradiol precedes
the LH peaking.

— Draw a functional diagram of the regulation
system of the amount of ovarian hormones.

— Notice that birth control is facilitated by the
contragestive, contraceptive methods and the
usage of medically assisted techniques of

procreation. N

— Analysis of experimental results, of
documents, of graphs and of tables of
given.

- Analysis of documents, of tables of
given, of graphs and of experimental
results.

— We would mention the
influence of the environ-
mental factors on the
activity of the hypothala-
mus-pituitary without
studying it.
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4.4.1 Contraceptive methods.

— Inhibition of fertilization.

— Inhibition of ovulation.

— Inhibition of implantation.

4.4.2 Contragestive methods.

— Know that the contraception gathers the group
of procedures that permit to temporarily avoid
a pregnancy.

— Notice that the contraceptive methods permit to

avoid either fertilization, or ovulation, or
implantation.
— Identify the means that permit to avoid fertili-
zation by preventing the meeting of gametes.
- Know that the major contraceptive effect of the
pill is to prevent the ovulation by blocking the
cyclical functioning of the ovary.

— Notice that the mode of action of pills is not

limited to the blocking of the ovary's function-
ing.

— Notice that there are several types of pills of

particular modes of action.

— Know that the 1UD is one of the means that

blocks  implantation by modifying the
properties of the uterine mucosa.

— Relate the contraceptive means to their

effects.

— Notice that the voluntary interruption of

pregnancy is not a contraceptive method.

— Know that the VIP practiced within the legal

limits, permits to put a stop to a pregnancy.

— Notice that a contragestive molecule: RU486

can provoke a premature interruption of
pregnancy.

- Identify the mechanism of action of the

RU486.

L

— Analysis of documents, of tables of
given and of graphs.

— Getting information from a text.

— Analysis of sequences of a film.

- Searching in CDI.

— Give examples from every day life.

— Analysis of documents, of tables of
given and of graphs.

— Getting information from a text.

— Give examples from every day life.

— Dwell on the hormonal
contraception in a woman
(usage of pills) and tackle
the other techniques
without details.

-~ |UD: Intra Uterine Device.

- VIP: Voluntary interrupted
pregnancy.

— RUA486: mifepristone.
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4.4.3 Medically assisted
techniques of
procreation.

— Notice the different medically assisted techni-
ques of procreation to alleviate the sterilites of
the couple.

— Notice that the artificial insemination is a
simple medical answer to a certain number of
cases of sterility.

— ldentify the principal stage and results of the in
vitro fertilization and transfer of embryo.

- Notice the ethical implications brought upon
the practices of the medically assisted
procreation.

— Analysis of documents of tabies of
given.

— Getting information from a text.

— Searching in CDI on the problems of
"medical ethics":
e pregnancy after the menopause.
e orphan embryos.
e carriers mothers...

— MAP: medically assisted
procreation.

— Dwell on the two techni-
ques of artificial insemina-
tion (Al) and the in vitro
fertilization and transfer of
embryo and tackle the
others without details.
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Comments

The teacher must recall the principal notions already studied in the previous classes : nervous and humoral communications, hormones, sexual reproduction,
birth control (contraception, abortion,...)

This part studies:
- the functions of regulation, at the scale of the organism, in the following cases: regulation of glycemia, of the arterial pressure and of the amounts of the

sexual hormones. We will tackle the consequences of the intervention of the various environmental factors in the studied regulations.
The functional unity of the organism is proved by the neuro-hormonal integration.

— The control of reproduction treats the physiclogical bases of some methods that permit the control of the sexual reproduction, provides practical and
precise information in the domains of: contraception, contragestion, and medically assisted procreations.

Therefore, it is expected from students to master the concepts relative to the functioning of a regulation system, to be induced to think about the bioethical
problems.

Not included in the program: the regulation of the amount of the male sexual hormones, the molecular aspect of the action of hormones, the study of the
variations of the number of receptors to gonadotropins, the consequences in the target-cell of the hormone-receptor link and the regulation of the arterial
pressure by the hormonal mechanism and by the integrated neuro-hormonal mechanism.

It is convenient to use every occasion to emphasize the link between the notions explained in this part and their applications in the field of health.

The teacher can emphasize the skills of the scientific method (analysis of numerous experimental results and critical analysis of these results in function of the
established protocol), the mastering of the observation of techniques (observation of histological preparation under the microscope and making observations
drawings) and the making of graphical or written synthesis (analysis of texts relative the bioethical problems related to medical progress in the control of the
human reproduction, and making functional diagrams...)




LIFE SCIENCE

5.1 Parental relationships

between living things.

5.1.1 Time framework of
evolution of life.

5- Evolution of living things.

The stﬁdent will 'be ableuto.

— Know the geologic time and its subdivisions into
eras, periods...

— Specify the criteria that define the unity of the
living world.

— Notice the diversity of the actual living world.

- Recall the definition of species and its impor-
tance in the classification of the living world.

— Notice that the living things are divided into
prokaryotes and eukaryotes according to recent
biological given.

- Notice the succession of species during the
geologic times.

- Notice that the evolution is the only scientific
explanation that considers the unity and the
diversity of the living world in addition to the
changes occuring during the geologic times.

— Analysis of documents and of tables of
given relative to geologic time.

— Analysis of documents, of tables of
given and of graphs.

— Getting information from a text.

— Analysis of sequences in a film.

— Searching in CDI.

-~ Analysis of documents and of tables of
given relative to the:

e appearance of vertebrates during
geologic times. (study of fossils
permitting to establish a chronological
order).

e phylogenetic links between the dif-
ferent vertebrates.

— Mention: genetic code,
proteosynthesis, ATP,
meiosis, fertilization,
chemical communication,
the same nitrogenous
bases.

— Eukcaryotes: DNA
constituents of cells
organized in chromoso-
mes present in a nucleus
and the presence of other
cellular organelies.

—~ Prokaryotes: absence of
differentiated cellular
organelles, DNA strand
free in the cytoplasm.
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5.1.2 The search for parental
relationships.

5.2 Mechanism of evolution.
5.2.1 Genetic innovation.

— Mutations.

— Notice that evolution implies a filiation between
the species: members of the same species ori-
ginate from common ancestors and are modi-
fied in time. It is probable that all living things
have a common origin.

— Find out the parental links between the living
things from the morphological and anatomical
characteristics.

-~ Analyze embryonic characteristics to show that
species resemble each other more by their em-
bryos than by their adults.

— Determine and compare the homologous
molecules (proteins, genes): same structure,
same function, variation in the nature of the
sequence (aminoacids, or nucleotides).

— Find out the parental links between living things
by relying on the analysis of homologous
molecules.

- Define phylogeny as the science that estab-
lishes parental relationships by comparing the
homologous molecules.

— Construct and interpret a phylogenetic tree for
qualitative probing.

— Deduce that the organisms of close ancestors
resemble each other more than those who
have a common ancestor in the far past.

— Know that the mechanism of the genetic
innovation interfers at the level of DNA.

— Recall that the mutations are at the origin of
different alleles of the same gene.

— Study of a fossilized lineage to iilustrate a
parental link between living things: case
of horses' fossils.

- Analysis of embryonic stages in
vertebrates.

— Comparaison of documents relative to
homologous molecules (enzymes, hor-
mones) and to sequences of genes.

— Analysis of sequences illustrating de-
grees of molecular parenthood to estab-
lish phylogeny between the species.

— Qualitative probing is not
required.
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Creation of new genes.

Creation of new geno-
types.

5.2.2 Conservation of the

genetic innovation.

- Notice that the non-oriented, spontaneous, little

frequent mutations can affect numerous genes
and increase in number under the influence of
certain environmental factors, thus playing a
fundamental role in the genetic innovation.
Differentiate between a mutation of "natural
selection" and a mutation of "architected
genes".

Relate the mutations of "architected genes" to
the important consequences on the pheno-
types, therefore, on evolution.

Know that genic duplications can interfere in a
divergent evolution of the produced duplicates
that can explain the appearance of new genes;
which in turn explains the appearance of more
and more complex beings.

Notice that the new genes issued from the
same ancestral gene form a multigenic family.
These genes code for the proteins of neighbou-
ring functions.

Notice the intervention of the sexual reproduc-
tion in the production of descendants of original
genotypes accentuating the diversity.

Know that natural selection has its part in the
conservation of the genetic innovation.

Infer that the natural selection privileges the
conservation of alleles or allelic associations
favorable in the ecological conditions of the
moment.

Know that the birth of new species from a mo-
ther-gene or speciation implies a reproductive
isolation.

— Analysis of documents and of tables of
given.

— Getting information from a text.

— Searching in CDI.

— Probing a given on the:

e structure and sequence of various
genes.

e mechanism of creation of new genes
from an ancestral gene: duplication,
transposition, mutation...

— Analysis of the multigenic family of glo-
bins.

— Probing documents relative to the
examples of: predation, adaptation,
conquer and competition.

— Analysis of documents and of tables of
given.

— The creation of new genes
from the duplication and
the re-association of frag-
ments of preexisting genes
is not to be studied.

— Deal with speciation in a
very brief way.
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5.3 Human evolution.
5.3.1 Criteria of human
evolution.

5.3.2 Phylogenic relationships
between Man and
primates.

- Notice that the rﬁost evident cause of a repro-

ductive isolation is the geographical isolation.

— Know that the human evolution is the

progressive acquisition of morphological and
cultural characteristics of the human lineage,
and also of language.

Compare the morphological, anatomical and
cultural characteristics that distinguish the
principal types of hominids.

Know the main evolutionary stages of homi-
nids.

Notice the criteria of human evolution: bipedal
walking, increase in the cerebral volume, ap-
pearance of language, acquisition of tech-
niques and development of cultural activity.
Notice the phylogenic relations between mo-
dern Man and that of primates by a compara-
tive study of karyotypes and homologous
proteins.

Notice that a modification of certain genes of
regulation, related to environmental changes,
can be at the origin of the human lineage.

— Getting information from a text.

— Analysis of documents relative to the
comparative study of moldings or
reconstituted anatomical elements of the
human species lineage; tools testifying

their culture.

Analysis of documents relative to the
main evolutionary stages of humans
since the appearance of hominoids 4 to
1.4 MYA passing by the appearance of
the genus Homo until the birth of the

modern Man: Homo sapiens.

— Analysis of documents relative to the
comparative study of karyotypes, of ho-
mologous proteins of Man and of apes

(anthropomorphs).

— Mention certain Australo-
pithecus, Homo habilis,
Homo erectus, Homo
sapien.
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Comments

The teacher must recall the principal notions already studied in previous classes.
This part includes three themes that complete each other: the parental relationships between living things,the mechanisms of evolution and the human lineage.

The first theme focuses on the following objectives:
— evolution is the only scientific explanation that considers the unity and the diversity of the living world and the changes that occur during the geologic

times.
- the parental relationships between living things can be established from morphological, anatomical and embryological characteristics of the organism and

from fossil record.
- the principle of the construction of the phylogenetic tree by the comparison of sequences of informative molecules: (DNA, proteins...)

The second theme treats the mechanisms that lead to the formation of new species which have original genomes and coming from modifications of the
genome of preexisting species, that can no longer reproduce with these original species.

The third theme tackles the principal stages of human evolution after a brief presentation of different fossils of the human lineage and their place in time and
space.

Not included in the program: the human evolution and the environment

The teacher can emphasize on acquiring the skills of mastering graphical or written synthesis and the methods of application of relative and absolute data for
the reconstitution of the chronological order of the stages of human evolution.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

1- Nutrition et santé
1.1 Diversité des habitudes
alimentaires

1.2 Principes de base d'une
alimentation équilibrée

- Besoins quantitatifs
(dépenses énergétiques)

L'éléve sera capable de:

- Reconnaitre que les comportements et les
habitudes alimentaires sont trés variés.

- Identifier les causes des wvariations des
habitudes alimentaires.

- Constater que la consommation des
principaux aliments a évolué depuis le début
du XIX siécle.

- Démontrer que l'alimentation humaine varie
selon les régions.

- Reconnaitre qu'une alimentation équilibrée
doit satisfaire les besoins quantitatifs et
qualitatifs de l'organisme.

- Reconnaitre que les besoins quantitatifs et
qualitatifs de l'organisme doivent couvrir
ses dépenses énergétiques. i

- Comprendre que les dépenses €nergétiques
d'un organisme sont couvertes par
'oxydation des nutriments organiques
riches en énergie.

- Mettre en relation le volume de dioxygene
consommé par l'organisme et la
quantité d'énergie libérée par les réactions
d'oxydation de nutriments.

- Saisie d'informations & partir d'un
texte.

- Recherche dans un C.D 1.

- Analyse de données statistiques
concernant un pays industrialisé et
des résultats d'enquétes.

- Observation et analyse de documents,
de tableaux ou de graphes.

- Analyse de documents et de graphes.

- Saisie d'information a partir d'un
texte.

- Rappeler que les aliments consommés
sont constitués d'un mélange de
substances minérales et organiques.

- Rappeler brievement le réle des aliments
comme source de matiere et d'énergie
-1l n'est pas demandé de faire I'étude

pratique des aliments.

- Mentionner I'existence d'une inégalité
alimentaire quantitative séparant des
populations suralimentées et des
populations qui meurent de faim

- Rappeler les valeurs énergetiques des
aliments

- Se contenter de la méthode de la
calorimétrie indirecte.
(réaction d'oxydation des nutriments)
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

% Besoins qualitatifs:
vitamines, acides amings,
acides gras, substances
minérales.

- Noter que la dépense énergétique d'un
organisme est permanente mais varie en
fonction de facteurs internes et externes.

- Noter qu'il existe une dépense énergétique
minimale de l'organisme correspondant au
métabolisme.

- Comprendre que le métabolisme basal est
indispensable a l'entretien de toutes les
cellules et au fonctionnement de base de
l'organisme.

- Savoir que le principe d'une alimentation
équilibrée consiste a équilibrer les apports
et les dépenses énergétiques.

- Reconnaitre qu'une alimentation équilibrée
exige de prendre en considération non
seulement la quantité des aliments mais
aussi leur qualité.

- Comprendre que les besoins qualitatifs de
l'organisme doivent apporter un certain
nombre de substances indispensables a son
bon fonctionnement.

- Reconnaitre que la carence de l'une de ces
substances peut entrainer des troubles plus
Ou moins graves.

- Observation et analyse de documents,
de tableaux ou de graphes.

- Saisie d'informations a partir d'un
texte ou d'un document

YyY




Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

«Besoins en vitamines

«Besoins en acides aminés

-Besoins en acides gras

- Noter que les vitamines sont des substances
organiques indispensables en faible quantité
pour maintenir l'organisme en bonne santé
et qu'elles sont apportées par l'alimentation.

- Constater que la déficience totale de
vitamines ou leur préserce en quantité
insuffisante dans l'alimentation provoque
des maladies par carence ou avitaminoses.

- Déduire l'importance de certains acides
aminés qui doivent obligatoirement se
trouver dans l'alimentation.

- Reconnaitre que certains acides gras ne sont
pas fabriqués par l'organisme et qu'ils
doivent étre apportés par les aliments (les
huiles végétales surtout)

- Constater qu'une carence importante en
certains acides gras entraine de troubles plus
Ou moins graves.

- Analyse d'un tableau de données sur
les vitamines.

- Observation et analyse de documents
ou de graphes.

- Recherche au C.D.I. sur les maladies
par avitaminose comme, le scorbut,
rachitisme, béribéri, xérophtalmie, . ..

- Exploitation de résultats
expérimentaux: expériences réalisées
chez des animaux (Magendie,
Osborne et Mendel)

- Tirage d'informations d'un texte ou
analyse de résultats expérimentaux.

- Signaler l'existence de huit acides
aminés indispensables chez 'homme
et qui ne peuvent pas étre synthétisés
par l'organisme




Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

«Besoins en substances
minérales

1.3 Maladies & composante
nutritionnelle: caractéristiques,
causes et prévention.

- Maladies par exces:

maladies cardiovasculaires,
obésité

- Noter que certains €léments minéraux tels
que l'iode et le fluor sont indispensables a
trés faible dose au bon fonctionnement de
l'organisme et que leur absence totale
provoque des troubles tres graves.

- Relever qu'il existe des régles a respecter et
des conseils pratiques pour une alimentation
équilibrée.

- Reconnaitre que les problemes de santé liés
a la nutrition sont nombreux.

- Constater que dans les pays riches,
I'évolution des habitudes alimentaires se
traduit notamment par une consommation
accrue de graisses animaies, de viandes et de
sucre.

- Observation et analyse de documents
ou de graphes.

- Tirage d'informations a partir d'un
texte ou d'un document.

- Analyse de documents sur l'évolution
de la consommation des lipides,
viandes, sucre,...

- Enquéte dans l'entourage permettant

aux éleves de se situer dans le cadre
de cette évolution.

- Rappeler I'importance de l'eau, du fer
et du calcium.

- Insister sur la nécessité de la
fluoruration des eaux comme action
anti-carieuse.

- Souligner limportance des fibres
alimentaires présentes dans les céréales
les légumes et les fruits (role dans le
transit intestinal)

- Mentionner que les nutritionnistes
fournissent les bases scientifiques d'une
alimentation équilibrée et qu'ils
¢élaborent des propositions que chacun
adopte selon la situation physiologique
du moment et selon les habitudes
alimentaires.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

eMaladies cardiovasculaires

- Comprendre qu'il existe une relation étroite
entre la consommation alimentaire et les
risques d'apparition de certaines maladies:
maladies cardiovasculaires, obésité, ...

- Relever qu'une maladie cardiovasculaire est
due essentiellement a un ralentissement du
débit sanguin dans une artere et que la cause
principale de ce ralentissement est
I'athérosclérose.

- Relever que I'athérosclérose: est une lésion
des artéres le plus souvent localisée au
niveau des artéres coronaires du coeur.

- Constater qu'une forte corrélation semble
exister entre le taux de cholestérol dans le
sang et la mortalit¢ par maladies
cardiovasculaires.

- Préciser que les maladies cardio-vasculaires
ont des causes multiples (hypertension,
tabagisme....)

- Noter que la prévention des maladies
cardiovasculaires doit commencer deés
'enfance et qu'elle passe non seulement par
une diminution de la consommation des
lipides mais aussi par une modification
profonde de mode de vie: éviter la
sédentarité, le stress, le tabac, pratiquer des
activités physiques.

- Observation et analyse de documents

- Saisie d'informations a partir d'un
texte.

- Analyse de données graphiques

- Analyse de données épidémiologiques

- Saisie d'informations a partir d'un
texte

- Le cholestérol est une molécule entrant
dans la composition des graisses et des
huiles d'origine animale.

- Signaler la présence dans le sang du
bon cholestérol (HDL) et le mauvais
cholestérol (LDL)
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

+Obésité

- Maladies par carence:
marasme, Kkwashiorkor

- Relever que l'obésité est un symptdome
multifactoriel.

- Citer les facteurs qui expliquent le
développement de l'obésité.

- Etablir que l'obésité ne constitue pas une
maladie mais c'est un facteur de risque
important qui suscite ou aggrave un certain
nombre de maladies: maladies
cardiovasculaires, diabéte, hypertension,...

- Noter que la prévention de I'obésité doit étre
aussi précoce que possible et qu'elle passe
par une réduction des apports €nergétiques.

- Reconnaitre que les maladies par carence
alimentaire affectent en priorité les enfants
de pays en voie de développement.

- Savoir que les maladies par carence sont
consécutives a la sous-nutrition et/ou ala
malnutrition.

- Relever que les carences en acides aminés
essentiels dues a une alimentation monotone
d'origine végétale sont graves au cours de
l'enfance.

- Reconnaitre que le marasme est di a une
carence globale en aliments (sous-nutrition).

- Reconnaitre que le kwashiorkor est di a
une déficience quantitative et qualitative en
acides aminés présenis dans les protéines
animales.

- Saisie d'informations a partir d'un
texte ou analyse de documents.

- Analyse de graphes montrant le
lien entre l'obésité et le risque de
mortalité par maladies cardio-
vasculaires.

- Analyse de documents sur les
maladies par carence dans les pays
du tiers - monde: marasme,
kwashiorkor

- Sous-nutrition: alimentation
quantativement insuffisante.

- Malnutrition: alimentation
qualitativement inadaptée.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

1.4 Renouvellement

biologique

- Noter que la prévention des maladies par
carence exige non seulement une
augmentation de ressources alimentaires
disponible, mais une éducation sanitaire des
populations touchées, des campagnes
d'information sur les équ.ilibres alimentaires
et la surveillance de la croissance des enfants.

- Reconnaitre que la stabilité d'un étre vivant
n'est qu'apparente.

- Relever que la plupart des cellules d'un
organisme sont constamment remplacées et
leurs caractéristiques sont maintenues
malgré ce renouvellement.

- Savoir que les molécules constitutives de
toutes les cellules se renouvellent sans cesse.

- Reconnaitre que le renouvellement
permanent de molécules compense les
pertes dues aux continuelles dégradations des
matériaux intracellulaires de telle sorte que
l'organisme normal conserve son équilibre
dynamique.

- Noter que ce renouvellement biologique
ne peut étre assuré que sil'alimentation
est équilibrée.

- Observation de coupes de peau en
régénération, de frottis de moelle

OSSeuse, ...

- Appel au vécu




Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

- Aliments, digestion et
assimilation

- Synthése des molécules

- Savoir que les molécules nécessaires au
renouvellement biologique, proviennent
de la digestion des aliments transformés
en nutriments.

- Comprendre que les nutriments sont
assimilés par les cellules pour construire
leur propre matiére et assure le
renouvellement biologique.

- Savoir que les protéines sont des
macromolécules synthétisées selon un plan
de fabrication qui impose la séquence des
acides aminés qui les constituent.

- Signaler la mise en réserve des
molécules et leur mobilisation en
fonction des besoins.

-1l n'est pas demandé d'aborder les
étapes ni le mécanisme de la synthése
des protéines.
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Commentaire

Ce théme s'appuie sur les connaissances acquises en neuviéme année du cycle moyen, et prolonge les études effectuées dans
ce domaine; il en développe plus particuliérement certains aspects.

Cette partic du programme traite de la diversité des habitudes alimentaires et des principes de base d'une alimentation
équilibrée chez 'homme en vue d'aboutir a la prévention et au traitement des maladies a composante nutritionnelle. I convient
de saisir toute occasion de souligner les liens entre les notions abordées et leurs implications et leurs applications dans le
domaine de la santé.

Les pratiques traditionnelles de l'alimentation doivent étre comparées au résultats issus des études expérimentales afin de
proposer des régimes alimentaires équilibrés.

L'étude des maladies nutritionnelles, de la notion des dépenses énergétiques et du métabolisme de base, fonderont la
définition d'une alimentation rationnelle et I'établissement de la nature et de la quantité des aliments nécessaires.

Le role des aliments dans l'édification de l'organisme et le renouvellement biologique d'une part et leur réle comme source
d'énergie d'autre part doit étre établi. On mentionnera les besoins en nutriments indispensables et en vitamines.

Il est nécessaire de faire la distinction entre absorption et assimilation et la mise en relation de cette derniére avec la
croissance et le renouvellement biologique qui maintient I'organisme en état d'équilibre dynamique.

La notion d'alimentation équilibrée, répondant au besoins variables de 1'organisme, sera de méme établie. Cela contribuera a la
compréhension des causes de maladies nutritionnelles.

Ne sont pas au programme: la méthode de la calorimétrie directe, la mesure du métabolisme de base, et les étapes de la
synthése de protéines.

Dans cette partie, I'éleve apprend a exploiter un graphique, un tableau et utiliser un logiciel s'il est disponible.

Cette partie favorise les investigations menées sous forme d'enquéte.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

2.Neurobiologie,
Comportement humain et
santé

2.1 Communication sociale

- Agressivité

- Dominance

- Réactions
émotionnelles et stress

L'éléve sera capable de:

- Reconnaitre que toute vie sociale implique
des relations inter-individuelles de natures
diverses fondées sur une communication
qui peut se manifester par des relations
d'agressivité, de dominance et des réactions
émotionnelles.

- Comprendre que l'agressivité est une tendance
naturelle a attaquer qui existe chez la plupart
des espéces.

- Se rendre compte que le comportement
agressif est li€ a une rivalit¢, a une disposition
innée de l'individu et peut résulter aussi de
frustrations nées d'un obstacle.

- Relever que la dominance est une tendance
individuelle a contréler le comportement
d'autrui, a établir et a maintenir une structure
sociale fondée sur une hiérarchie.

- Reconnaitre que lindividu est soumis en
permanence & des perturbations d'origines
diverses qui constituent des agressions pour
son organisme appelées stress.

- Analyse de documents

- Signaler que la communication est
obtenue par un échange de signaux
(paroles, mimiques,...) captés par des
récepteurs sensoriels.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

- Relever que de nombreuses situations sont
susceptibles de représenter un stress.

- Constater que l'organisme réagit au stress par
des  réponses wvisibles, 1mmeédiates,
involontaires et adaptées.

-Se rendre compte que les réactions de
l'organisme au stress sont des réactions de
défense utiles favorisant la lutte ou la fuite.

- Reconnaitre que certaines réactions au stress
touchent le fonctionnement des organes internes
et que d'autres affectent le comportement.

- Constater qu'll existe des réponses discretes
dans un grand nombre de situations de stress
telle que les fluctuations hormonales.

- Noter que l'organisme réagit parfois de fagon
défavorable lorsqu'il est soumis a un stress
intense.

-Relever que les réponses régulatrices et
adaptatives au stress font intervenir des
récepteurs sensoriels, des centres nerveux
intégrateurs et des effecteurs.

- Constater que les deux systémes nerveux et
hormonal fonctionnent de maniére conjointe
pour faire face au stress.

- Relever que [l'hypothalamus joue un rdle
intégrateur des mécanismes nerveux et
hormonaux.

- Observation de documents

- Tirage d'informations a partir d'un
texte.

- Analyse des séquences d'un film

- Saisie d'informations a partir d'un
texte.

- Analyse de graphes

- Appel au vécu

- Analyse d'un schéma montrant les
mécanisimes nerveux mises en jeu
lors d'une réaction au stress (froid...)

- Analyse d'un schéma bilan mettant
en jeu les différentes voies nerveuses
et hormonales.

- Tirage d'informations a partir d'un
texte ou d'un tableau.

- Mentionner que certaines agressions
dues au stress sont fortement pergues
(décés, divorces, ) et provoquent des
réactions émotionnelles marquées, tandis
que dautres, tel le stress quotidien
(embouteillage,...) ne sont perceptibles
que par leur sommation.

- Rappeler briévement sous forme
de schéma général le trajet
possible des messages nerveux
entre récepteurs, centres nerveux
et effecteurs.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

2.2 Communication

nerveuse

- Message nerveux

- Reconnaitre que la communication nerveuse
permet a l'organisme de réagir d'une fagon
adaptée a son environnement.

- Relever que la communication nerveuse
se manifeste par des signaux électriques
enregistrables constituant des messages
nerveux qui sont conduits par des chalnes
de neurones.

- Savoir que dans l'organisme le message
nerveux prend naissance soit dans un récepteur
sensoriel & la suite d'une stimulation, soit dans
un centre nerveux a la suite d'une transmission
synaptique.

- Noter que linflux nerveux est un signal
électrique temporaire qui correspond & une
inversion de la polarisation dont la membrane
des neurones est le siege.

- Noter que l'intensité d'une stimulation
efficace est codée par la fréquence des
potentiels d'action.

- Relever que le potentiel d'action est conduit
dans un sens unique dans l'organisme et que
sa vitesse de propagation dépend du diamétre
des fibres et de la présence de myéline.

- Observation d'enregistrements de
messages nerveux.

- Observation et analyse de documents

- Observation et analyse de documents

- Saisie d'informations a partir d'un
texte ou d'un document

- Rappeler brievement ['organisation
du systéme nerveux et s'attarder
sur ['étude du neurone.

- Rappeler brievement le dispositif
expérimental  utilisé  pour
l'enregistrement des messages
nerveux.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

- Transmission synaptique

e Neurotransmetteurs

¢ Blocage et stimulation
synaptique

- Noter que les neurones communiquent entre
eux et avec les cellules effectrices par des
synapses.

- Reconnaitre que la transmission des messages
nerveux au niveau des synapses se fait par
I'intermédiaire des substances appelées
médiateurs chimiques ou neurotransmetteurs.

- Noter l'existence de divers types de
neurotransmetteurs.

- Reconnaitre que les neurotransmetteurs
synthétisés par un neurone présynaptique
sont stockés dans des vésicules de la
terminaison axonique avant d'étres libérés
dans I'espace synaptique.

- Noter que les molécules des
neurotransmetteurs libérés lors de l'arrivée
d'un potentiel d'action se fixent sur des
récepteurs spécifiques de la membrane
postsynaptique et déclenchent un potentiel
postsynaptique.

- Relever qu'il existe sur un méme neurone des
synapses excitatrices qui permettent le
passage des messages nerveux et d'autres
inhibitrices qui s'y opposent.

- Comprendre que grace aux synapses entre
neuronnes, les centres nerveux traitent les
informations regues e élaborent de nouveaux
messages nerveux dirigés vers les effecteurs.

- Observation de documents.

- Analyse des données d'un tableau

- Analyse de documents.
- Saisie d'informations a partir d'un

texte.

- Observation de documents et saisie

d'informations a partir d'un texte
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Contenu

Objectifs d'apprencissage (compétences...)

Activités

Remarques

o Perturbation chimique
de la synapse

Maladie de Parkinson

Maladie d'Alzheimer

- Démontrer que diverses substances peuvent
agir a chacune des étapes du fonctionnement
synaptique et peuvent soit inhiber soit
stimuler le fonctionnement des synapses

- Reconnaitre que certaines maladies sont
dues a une déficience cérébrale en
neurotransmetteurs.

- Savoir que la maladie de Parkinson est
fréquente chez les sexagénaires.

- Reconnaitre que dans cette maladie, il se
produit une dégénérescence des neurones
de certaines zones du cerveau qui €laborent
la dopamine.

- Identifier les principaux symptomes de la
maladie de Parkinson

- Noter que la maladie d'Alzheimer est un
trouble neurologique de l'adulte agé qui
débute par des troubles de la mémoire.

- Savoir que cette maladie est caractérisée par
une perte massive de neurcnes dans certaines
régions de 'encéphale aboutissant a une baisse
anormale en acétyichcline

- Analyse des résultats expérimentaux
et analyse de documents.

- Appel au vécu.

- Recherche au CDIL

- Tirage d'informations a partir d'un
texte.

- Appel au vécu,

- Recherche au CDI.

- Dopamine: neurotransmetteur
central qui participe au contréle de
la motricité. Sa déficience est
associée aux symptomes de la
maladie de Parkinson.
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Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

¥ Activité cérébrale et
réflexes conditionnels

- Relever que le cerveau humain est formé de
2 hémispheres cérébraux constitués eux
méme d'une substance blanche bordée par une
substance grise qui forme le cortex cérébral.

- Noter que le cortex cérébral contient une
énorme quantité de nieurones.

- Reconnaitre que le cerveau humain est un
centre de traitement de messages nerveux
complexes.

- Comprendre que le cerveau est 'organe du
systéme nerveux central dent l'activité est a
l'origine de la sensibilité générale et dela
motricité générale.

- Relever que le cortex cérébral est divisé en
aires sensitives, aires motrices et aires
associatives.

- Noter que laire de la sensibilité générale
regoit des messages nerveux en provenance
de divers récepteurs du corps et que l'aire
psycho-sensorielle intégre et interpréte les
sensations pour €laborer les perceptions.

- Préciser les voies sensorielles afférentes et
leur relais synaptiques.

- Observation d'une maquette ou
d'une coupe frontale du cerveau

- Observation microscopique d'une
coupe de cortex

- Exploitation de résultats
expérimentaux qui aboutissent a la
notion de localisation cérébrale.

- Analyse de documents

- Analyse d'observations cliniques

- Observation de documents montrant
la localisation des aires corticales
sensitives

- Analyse d'une scintillographie du
cerveau.

- Analyse de document montrant les
voies sensitives ascendantes dans le
cas de la sensibilité tactile.

- Il serait utile de présenter quelques
techniques (EEG, IRM,
scintillographie,...) qui contribuent
a mieux connaitre le fonctionnement
du cerveau.

- Mettre en relief la signification des
notions de sensation et de perception
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

e Commande volontaire

du geste

- Reconnaitre que tout geste intentionnel est
commandé a partir d'une zone motrice du
cortex cérébral.

- Localiser l'aire motrice au niveau du cortex
cérébral.

- Noter que chaque partie du corps est
représentée sur l'aire motrice en fonction de
son importance fonctionnelle.

- Préciser les voies de la motricité volontaire
directe et indirecte (pyramidale et extra-
pyramidale).

- Indiquer que les voies nerveuses motrices
sont croisées et que chaque aire motrice
commande des muscles de la moitié opposée
du corps.

- Reconnaitre que l'air psychomotrice permet
la coordination des mouvements voloataires.
- Relever que les mouvements volontaires sont
controlées par différents niveaux du systéme

nerveux central et que des informations
sensorielles sont regues a chaque niveau
(relation sensori-motrice).

- Analyse d'observations cliniques

- Analyse d'un cliché d'un hémispheére
cérébral obtenu par scintillographie
réalisé au cours d'un mouvement.

- Observation et analyse d'une
coupe schématique de l'aire motrice
"homonculus moteur".

- Analyse d'un document montrant
les 2 grandes voies motrices.

- Analyse de documents montrant les
multiples mécanismes nerveux entrant
dans un mouvement volontaire.

- Signaler qu'une hémiplégie de la
moiti€ droite du corps peut étre la
conséquence de la destruction de
I'aire motrice gauche.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

o Réflexes simples

o Réflexes conditionnels

- Reconnaitre que les réflexes sont des réponses
automatiques et involontaires a une excitation.

- Reconnaitre que les réactions réflexes sont de
2 sortes: innées et acquises.

- Relever que certaines activités avant de
devenir réflexes nécessitent un apprentissage
ou conditionnement.

- Citer les caractéristiques réflexes conditionnels

- Indiquer l'importance des réflexes
conditionnels chez l'animal (dressage) et chez
'homme (apprentissage).

- Déduire que la mise en place de réflexes
conditionnels nécessite la présence des
hémispheres cérébraux.

- Comparer le trajet de linflux nerveux au
cours d'un réflexe inné¢ de salivation et au
cours d'un réflexe conditionnel correspondant.

- Noter que l'élément fonctionnel dans le
conditionnement est I'établissement de
liaisons nerveuses nouvelles entre les centres
nerveux.

réflexe simple

texte

texte

texte

- Rappeler sous forme d'un schéma les
¢léments anatomiques et le trajet du
message nerveux dans le cas d'un

- Analyse d'un texte se rapportant aux
expériences de Pavlov

- Tirage d'informations a partir d'un

- Tirage d'informations a partir d'un

- Tirage d'informations a partir d'un

- Analyse de documents

- Analyse de documents

- Mentionner que les réflexes
meédullaires et bulbaires sont innés
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Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

2.3 Communication
hormonale.

- Caractéristiques du
message hormonal

» Elaboration et transport
de messages hormonaux

- Reconnaitre que dans un organisme, des
populations cellulaires différentes peuvent
communiquer entre elles par des messages
hormonaux.

- Comprendre qu’une hormone est une molécuie
chimique produite par des glandes endocrines
et qu’elle est libérée en faible quantité dans le
milieu intérieur qui la véhicule.

- Noter que les glandes endocrines synthétisent
et libérent les hormones sous I’effet de
stimulations nerveuses, hormonales ou mixtes.

- Relever que D’élaboration des hormones se
réalise par €tapes: prélevement de matieres
premiéres dans le sang, synthese et sécrétions.

- Noter que les hormones agissent sur des
cellules cibles dont elles modifient I’activit€.

- Relever que les réponses des cellules cibles
aux messages hormonaux nécessitent une
liaison temporaire entre les molécules
hormonales et les récepteurs qui sont
localisés selon le cas surla membrane ou a
I'intérieur de la cellule cible.

- Observation de coupe microscopique
d’une glande endocrine

- Analyse de documents

- Analyse de documents et de graphes.

- Analyse de documents

- Réaliser un schéma bilan de la mise
en ceuvre d’un message hormonal.

- Se limiter a une seule glande
endocrine (thyroide, pancréas...)
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Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activiteés

Remarques

- Intégration neuro-
hormonale
« Complémentarité des
systéme nerveux et
hormonal
« Role de I’hypothalamus

2.4 Drogue et toxicomanie

- Caractéristiques
communes des toxicomanies

« Dépendance

- Reconnaitre que certaines activités de
’organisme impliquent une complémentarité
entre mécanismes nerveux et hormonaux.

- Se rendre compte du rdle intégrateur de
I’hypothalamus dans les corrélations neuro-
hormonales.

- Reconnaitre que les drogues sont des
substances naturelles ou synthétiques qui
exercent une action perturbatrice sur les
meécanismes de la communication nerveuse.

- Noter que la toxicomanie est une modification
du comportement liée a ['usage des drogues.

- Reconnaitre que la prise de drogues
s’accompagne d’une dépendance aussi bien
physique que psychique.

- Savoir que la dépendance physique se
caractérise par I’apparition de malaise
survenant suite a une privation (syndrome de
sevrage).

- Exploitation de documents qui
montrent les relations entre
hypothalamus - hypophyse - glandes -
cellules cibles.

- Tirage d’informations & partir d’un
texte

- 11 est nécessaire de signaler que le
vocable de toxicomanie désigne le fait
d’absorber, de fumer, de macher, de
manger ou d’injecter de fagon
habituelle et volontaire une série
d’agents (tabac, alcool, composés
naturels ou synthétiques)
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

« Accoutumance

« Tolérance

- Toxicomanies et
perturbations de I’organisme

2.5 Rythmes biologiques

- Comprendre que I’accoutumance est une
dépendance psychique qui se traduit par le désir
incontrolé de renouveler la prise de drogue.

- Reconnaitre que la tolérance est un état
adaptatif de I’organisme qui conduit a la
nécessité d’augmenter la dose afin d’obtenir
I’effet désiré.

- Reconnaitre qu’au niveau cérébral les drogues
sont capables de modifier I’état mental et les
perceptions sensorielles en suractivant ou
inhibant les cellules nerveuses.

- Noter qu’au niveau des synapses les drogues
peuvent agir de différentes manieres.

- Constater que la plupart des drogues ont
des effets toxiques produisant des Iésions
irréversibles au niveau des neurones et d’autres
cellules.

- Relever que le toxicomane souffre souvent
d’angoisse et peut arriver a des états de
dépressions aboutissant au surdosage, au coma
et a la mort.

- Reconnaitre que les rythmes biologiques
sont des variations périodiques des fonctions
de I’organisme.

- Analyse de documents ou tirage
d’informations & partir d’un texte.

- Analyse de documents

- Tirage d’informations a partir d’un
texte, affiches,...

- Appel au vécu

- Signaler que selon leurs effets sur
I’activité mentale les drogues sont
classés en 3 catégories: les dépresseurs,
les stimulants et les dérégulateurs

- Se contenter de ’effet d’une seule
drogue au niveau des synapses.

- S’étendre sur les effets toxiques de
’usage des drogues afin de sensibiliser
les jeunes aux conséquences
désastreuses de I'utilisation des drogues
sur le plan individuel et social.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

- Synchronisation et
rythmes endogenes

- Applications de la
chronobiologie
» Les horaires de travail

- Relever qu’il existe des rythmes biologiques
a tous les niveaux de I’organisme.

- Noter que les rythmes biologiques les mieux
connus sont les rythmes circadiens ou de
moyenne fréquence.

- Constater que le sommell est un phénomene
qui passe par plusieurs phases.

- Constater que le rythme veille-sommeil évolue
et s’installe progressivement au cours de la vie.

- Noter que les troubles du sommeil sont tres
fréquents et que I’anxiété en est souvent la
cause et qu’une bonne hygiéne de vie peut
prévenir les troubles.

- Relever que les rythmes biologiques sont
d’origine endogéne mais synchronisés par des
facteurs de I’environnement

- Relever que dans I’espéce humaine le principal
synchroniseur est le rythme imposé par le
contexte social: horaire d’activité et de repos.

- Déduire que les conditions de vie et de travail
peuvent perturber les rythmes biologiques.

- Analyse de données d’un tableau

- Analyse de documents

- Analyse d’un hypnogramme

- Analyse des séquences d’un film.

- Analyse de documents

- Tirage d’informations a partir d’'un

texte.

- Saisie d’informations a partir d’un
texte se rapportant a des résultats
experimentaux.

- Saisie d’informations a partir d’'un
texte.

- Tirage d’informations a partir d’un

texte ou d’un document.

- Le mécanisme du sommeil n’est pas
demandé.

- Chronobiologie = étude des
rythmes biologiques

- Donner comme exemple le travail
par rotation.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

« La chronopharmacologie

- Constater que [’organisme présente une
variation périodique de sa susceptibilité aux
substances chimiques administrées.

- Analyse de graphes se rapportant a
interférence des rythmes biologiques
avec ’heure de I’administration des
médicaments

- Pharmacologie: science des drogues
c.a.d. des substances chimiques
naturelles ou synthétiques capables de
provoquer une réponse biologique.

- Chronopharmacologie: étude des
effets des médicaments selon I’heure de
leur administration.
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Commentaire

L'étude de la communication sociale chez I'homme doit montrer la place importante des relations interindividuelles et les réactions des
individus face a leurs semblables; |'appel au vécu servira pour situer le contexte du comportement agressif et dominant ainsi que leurs
conséquences. Les différentes réponses de I'organisme face au stress seront exposées aprés avoir défini les situations susceptibles de
représenter un stress physique ou émotionnel. L'implication dans le stress des systemes nerveux et hormonal associés, sous le controle
intégrateur de I'hypothalamus, devrait ressortir I'aspect de régulation et d'adaptation.

Partant des acquis sur |'organisation et la physiologie du systéme nerveux, il est nécessaire que |'étude se focalise sur la transmission
synaptique afin de mettre en évidence l'aiguillage des messages dans le centre nerveux par le biais des synapses excitatrices ou
inhibitrices. Les maladies de Parkinson et d'Alzheimer seront traitées dans le cadre d'une perturbation chimique au niveau des synapses.
L'activité cérébrale sera abordée a partir de diverses techniques d'investigations modernes. L'observation de schémas de voies
nerveuses ascendantes et descendantes ainsi que les aires cérébrales sensorielles et motrices devrait permettre a I'éléve de concevoir
la coordination de I'activité motrice.

Il s'agit également de souligner le lien existant entre la capacité du cerveau et |les stimulations de I'environnement. C'est sous cet angle
historique des apports de la recherche a la connaissance de |'organisation fonctionnelle des centres nerveux supérieurs que l'on
effectuera |'étude des réflexes conditionnels. On opposera les circuits nerveux pré-établis des réflexes innés aux nouvelles liaisons
fonctionelles caractérisant les réflexes acquis.

L'étude de la communication hormonale, déja abordée en 1ére année secondaire, doit mettre I'accent sur I'élaboration des hormones
ainsi que sur leur mode d'action. Dans le cadre de la communication hormonale, la notion de complémentarité des systémes nerveux et
hormonal sera envisagée sur un schéma d'ensemble faisant ressortir le role de I'hypothalamus comme centre intégrateur.

Dans Ia partie " drogue et toxicomanie" on mettera en évidence ['action perturbatrice des drogues au niveau physique et psychique.
L'appel au vécu ainsi qu'une recherche au CDI seraient souhaitables afin de sensibliser les éléves aux effets néfastes des drogues.

Le rythme biologique sera abordé comme étant un phénoméne périodique des fonctions de I'organisme. Ne sont pas au programme les
différentes phases du sommeil.

Cette partie du programme doit permettre, dans le cadre d'un travail avec un effectif reduit, de solliciter la réflexion individuelle des
éléves sur des documents, des résultats d'expériences historiques et de l'existence de techniques modernes d'exploration
électrophysiologique.



Contenu

Objectifs d'apprentissage (Compétences)

Activités

Remarques

3- Théories de I'évolution

3.1 L'évolution ala lumiére
des données de la

biologie moléculaire et de

la paléontologie.

3.2 Des théories anciennes a

la théarie synthétique.

Reconnaitre que I'évolution est une
modification dans le temps des structures
vivantes.

Etablir que les différences entre molécules
homologues (Insuline, hémoglobine ...)
résultent d'une évolution a partir d'un modele
commun.

Noter que la comparaison entre les génes
codant pour des molécules homologues permet
d'établir des relations phylogénétiques.
Relever que les données de la paléontologie
confirment que les étres actuels ne
ressemblent pas a leurs ancétres.

Noter les principaux poinis de la théorie
transformiste de Lamarck.

Relever les principaux points de la théorie de
Darwin: I'évolution par sélection naturelle.

Noter les différents points de la théorie
mutationniste d'Hugo de Vries: I'évolution se
fait par mutation et les espéces sont stables en
dehors des mutations.

Noter que les biologistes admettent aujourd'hui
une théorie synthétique selon laquelle
I'évolution est une transformation de
groupements d'individus et non d'individus
isolés, par I'action de la sélection naturelle.

— Analyse de documents.

— Analyse d'un arbre phylogénétique
d'espéces différentes.

— Analyse de documents (pattes
d'équidés, cranes humains ...).

— Analyse de documents.

— Analyse d'un texte de Lamarck.

— Analyse de documents.

— Analyse d'un texie de Darwin.

— Saisie d'informations & partir d'un texie.

— Analyse de documents (phaléne du
bouleau, bactérie résistantes aux
antibiotiques, insectes résistants aux
insecticides ...).

- Phylogénése: histoire

évolutive.

Paléontologie: science qui
étudie les fossiles.

Mentionner que le fixisme
est une doctrine affirmant
la fixité des espeéces.

Théorie synthétique
appelée aussi néo-
darwinisme.

Sans description détaillée
de toutes les formes, les
grandes étapes
d'évolution des hominidés
seront dégagés a partir
des Australopithéques.
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Commentaire

L'étude de I'évolution vise a établir la notion d'homologie moléculaire. L'idée de filiation moléculaire sera dégagée a partir d'un
exemple qui aidera a la généralisation et contribuera a tracer une ramification évolutive.

Les études paléontologiques, présentées a travers des exemples, situeront dans le temps la diversification morphoanatomique.
Les théories de I'évolution proposées seront situées dans le contexte philosophique et scientifique du 19éme sciécle et sans
recourir a un exposé exhaustif. On montrera comment la théorie synthétique actuelle intégre les explications des théories
anciennes et les aspects modernes.

On concluera en montrant que I'évolution est actuellement considérée comme un fait dont les théories explicatives doivent
prendre en compte les variations du patrimoine génétique et leur soumission aux fluctuations du milieu extérieur.

Le probleme de I'extinction des espéces n'est pas au programme.

Yvya
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Learning objectives / skills

Activities

1- Nutrition and health.
1.1 Diversity of food habits.

1.2 The basic principles for a
balanced diet.

— Quantitative needs
(energy).

The student should be able to:

-~ Recognise that food habits are
diverse.

- ldentify the causes of variation of
food habits.

— Notice that the consumption of
principal foods has evolved since
the beginning of the XIX century.

— Demonstrate that human feeding
varies according to the region.

— Recognise that a balanced died
must satisfy the quantitative and
qualitative needs of the organism.

— Recognise that the quantitative
needs of the organism must cover
its energy expenditure.

— Understand that the energy
expenditure of an organism is
made by oxidation of organic
energy-rich nutrients.

— Relate the volume of consumed
oxygen by the organism to the
quantity of liberated energy by
oxidation of nutrients.

— Relate the expenditure of energy
to the intensity of respiration.

— Note that expenditure of energy by
an organism is continuous but it
varies as a function of internal and
external functions.

— Getting information from text.

— Search in a CDI.

— Analysis  of statistical data
concerning an industrial country
and results of surveys.

— Observation and analysis of
documents, tables or graphs.

— Getting information from text.

— Analysis of documents (results
of CASE).

— Observation and analysis of
documents, tables or graphs.

— Getting information from a text

or a document.

- Recall

Remarks
— Recall that consumed food is a
mixture of mineral and organic
substances.

Recall briefly the role of foods as
source of matter and energy. It is not
required to do a practical study of
food.

— Mention the existence of quantitative

inequality - of food between
overnourished people and people that
die of famine.

the energetic values of the
different foods.

— Do not get into the details of the

method of energy
measurement applied
(direct calorimetry).

expenditure
in medicine

— Confined to indirect calorimetry.
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Contents

Learning objectives / skills

Activities

Remarks

— Quantitative needs:
vitamins, amino acids, fatty
acids, and mineral
substances.

o Needs of vitamins.

— Note the existence of a minimum

expenditure . of energy by an
organism which corresponds to the
basal metabolism whose average
value is 6700kj/24h. by a 70kg.
adult.

Understand the basal metabolism
is indispensable for maintenance
of cells and for basic functioning of
the organism.
Know that the principle of a
balanced died consists  of
balancing the supply with the
expenditure of energy.

Recognise that in a balanced died
the quantity of food as well its
quality are taken into
consideration.

Understand that the quantitative
needs of an organism require
supplying a certain number of
substances indispensable for its
well functioning.

Recognise that deficiency of one
of those substances may lead to
serious troubles.

Note that vitamins are organic
substances essential is small
amounts for maintenance of good
health and that they are provided
by food.

— Analysis of a table of data about
vitamins.

- Mention that the unit "calorie" is no
more used since 1977. The joule,
symbolised by J, is being used
instead.

1 calorie = 4.18 joules.

1 kilocalorie = 4.18 kJ.

it is not demanded to measure the
basal metabolism.
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Learning objectives / skills

Activities

Remarks

¢ Needs of amino acids.

o Needs of fatty acids.

¢ Needs of mineral
substances.

— Notice that. total absence or
insufficient amount of vitamins
induces deficiency diseases or
avitaminosis.

— Deduce the importance of ceriain
amino acids which must be found
in food.

— Recognise that certain fatty acids
are not synthesised by the body
and that they must be supplied by
food (particulary vegetable oils).

— Notice that a great deficiency in
certain fatty acids leads into more
or less serious troubles.

— Note that certain mineral elements
such as iodine and fluorine are
essential in a very small dose for
the proper functioning of the
organism, and that their total lack
induces very serious troubles.

— Point out the existence of rules to
be respected and practical advices
for a balanced diet.

Use of a software relevant to
avitaminoses.

Observation and analysis of
documents or graphs.

Search in a CDI for
avitaminoses such as scurvy,
rickets, berberi, xerophthalmia.
Probing experimental results:
experiments  conducted on
animals (Magendie, Osborne
and Mendel).

Drawing information fron text or
analysis of experimental results
(experiment of Evans and Burr
1928).

Observation and analysis of
documents or graphs.

Drawing information fron text or
a document.

— Draw attention to the existence of
eight essential amino acids for man
which can't be synthesised by his own
body.

— Recall the importance of water, iron
and calcium.

— Insist on the necessity of fluoridation
of water as an antidecay measure for
teeth.

- Emphasise the importance of fibers
present in cereals, vegetables and
fruits (role in transport inside the
intestine).
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Learning objectives / skills

Activities

Remarks

1.3 Nutritionally caused diesases:

characteristics, causes, and
prevention.

— Diseases caused by
nutritional excess:
cardiovascular disease,
obesity..

o Cardiovascular disease.

— Recognise that  the health

problems related to nutrition are
numerous.

Notice that in rich countries, the
evolution of  food habits is
expressed notably as excessive
consumption of animal fat, meat
and sugar.

Understand that there is a tight
relation between consumption of
food and the risk of appearance of
certain diseases: cardiovascular
diseases, obesity...

Point out that a cardiovascular
disease is essentially due to
slowing of blood flow in an artey
and that the cause of this slowing
is atherosclerosis.

Point out that atherosclerosis is a
lesion of arteries, the coronary
arteries of the heart often.

Notice that a great correlation
exists between the concentration of
cholesterol in the blood and
mortality by cardiovascular
diseases.

— Analysis of documents about

the

evolution of the

consumption of lipid, meat,

sugar...

— an inquiry which permits the
students to locate themselves
in the frame of that evolution.

— Observation and analysis of
documents.

— Getting information from text.

- Analysis
— Analysis
data.

of graphical data.
of epidermiological

- Mention that nutritionists provide the
scientific basis for balanced diets and
that they offer suggestions which one
can adopt according to physiological
situation at the moment and according
to his food habits.

- Cholesterol is an organic compound
which exists in the fats and oils of
animal origin.

— Draw attention to the presence of HDL
(good cholesterol) and LDL (bad
cholesterol) in the blood.
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Learning objectives / skills

Activities

Remarks

e Obesity.

— Diseases caused by
nutritional deficiency:

marasmus, knashiorkor.

— Specify that cardiovascular
diseases have multiple causes
(hypertension, smoking...).

— Note that prevention of
cardiovascular  diseases  must
begin at childhood and that it is not
made only by reducing the
consumption of lipids but also by a
great modification of the way of
life: avoiding sedentarity, stress
and smoking, and carrying out
physical exercises.

— Point out that obesity is a
multifactor symptom.

- Cite the factors of development of
obesity.

— Establish that obesity is not a
disease but an important risk factor
which gives rise to or aggravates a
certain number of diseases:
cardiovascular diseases, diabetes,
hypertention...

— Note that prevention of obesity
must be carried out as early as
possible and that it is done by
reduction of energy supply.

— Recognise that diseases of food
deficiency affect primarily the
infants of developing countries.

— Know that diseases of deficiency
follow undernutrition and / or
malnutrition.

— Getting information from text.

— Getting information from text or
analysis of documents.

— Analysis of graphs showing the
link between obesity, the body
mass, and the risk of mortality
by cardiovascular diseases.

— Undernutrition: quantitatively deficient

nutrition.

— Malnutrition: quantitatively imbalanced

nutrition.




Contents

Learning objectives / skills

Activities

Remarks

1.4 Biological renewal:

— Point  out that deficiency of

essential amino acids due to a
monotonous diet of a plant origin is
serious throughout childhood.
Recognise that marasmus is due to
global deficiency of  food
(Undernutrition).

Recognise that kwashiorkor is due
to quantitative and qualitative
deficiency of amino acids present
in animal proteins.

Note that prevention of deficiency
diseases requires not only increase
in available food resources but it
requires also health education for
the concerned populations,
information campaigns on
balanced diets, and surveillance of
children growth.

Recognise that the stability of a
living thing is not as it appears.
Point out that the majority of cells
in a body are continuously
replaced and that their
characteristics are maintained in
spite of this renewal.

Know that the constituting
molecules of all cells are renewed
without stop.

-~ Analysis of documents about
diseases of deficiency in the
countries of the third world:
marasmus, kwashiorkor.

— Observation of skin sections in
regeneration, smears of bone
marrow.

— Evidence from every day life.

e
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Learning objectives / skills

Activities

Remarks

- Food, digestion, and
dissimilation.

— Synthesis of molecules.

- Recognise that continuous renewal

of molecules compensates for loss
occurring due to continuous
degradation of intracellular
materials in a manner which lets
the organism maintain a dynamic
equilibrium.

Note that biological renewal might
not happen except when the diet is
balanced.

Know that the  molecules
necessary for biological renewal
are derived from nutrients
produced by food digestion.
Understand that nutrients are
assimilated by the cells in order to
construct their proper matter and
insure biological renewal.

Know that proteins are
macromo;ecules synthesised
according to a plan which imposes
its sequence of amino acids on
their manufacture.

— Draw attention to storage of food and
its mobilisation according to need.

— The steps of protein synthesis need
not be involved.
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Comments

This theme is based on acquired knowledge in the grade nine of the intermediate cycle, and extends the study carried out in this domain; it develops
particularly certain aspects.

This part of the program treats the diversity of humans feeding habits and the principles of their balanced diets to arrive at prevention and treatment of
diseases related to nutrition. It invites to take every opportunity to draw attention to the relationship between the treated notions and their implication and
application in the health domain.

Traditional applied nutrition must be compared to the results obtained by experimental study, in order to propose balanced diets.

The study of nutrition-dependent diseases, the notion of energy expenditure and basal metabolism makes the base for defining rational feeding and
determining the nature and quantity of the necessary food.

The role of food in the building of the body and its biological renewal from one side, and as source of energy from the other side must be established. The
need of indispensable nutrients and vitamins will be mentioned.

It is necessary to distinguish between absorption and assimilation and show the relation between the latter and growth and biological renewal which
maintains the organism in a state of dynamic equilibrium.

The notion of balance diet which satisfies the changing needs of the body will be established. This would contribute to the understanding of the causes of
nutrition-dependent diseases.

Not in the program: the method of direct calorimetry, measurement of basal metabolism, and the steps of protein synthesis.
In this part, the student will learn by making use of a graph, a table and using software.

This part favours investigation conducted in the form of an inquiry.
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Learning objectives (skills)

Activities

Remarks

2. Neurobiology, human
behaviour and health.

2.1. Social communication.

— Aggressiveness.

—  Dominance.

—  Emotional and stress
reactions.

The student should be able to:

—Recognise that social life involves
interindividual relations of diverse
nature, and based on communication
that may be expressed as
aggressiveness, dominance and
emotional reactions.

—Understand that aggressiveness is a
natural tendency to attack, which
exists in the majority of species.

—Take into account that aggressive
behaviour is linked to rivality, innate
disposition, and may result from
frustration induced by an obstacle.

—Point out that dominance is an
individual tendency to control others’
behaviour and establish and maintain a
social structure based on a hierarchy.

—Recognise that an individual is
permanently subject to disturbances of
various origins called stress, which
constitute aggression towards his own
organism,

—Point out that too many situations may
undertie stress.

—Notice that the organism reacts to
stress by visible, immediate,
involuntary and adapted responses.

— Analysis of documents.

—Observation of documents
—Drawing information from text
—Analysis of sequence in a film
—Getting information from text

—Draw attention to the fact
that communication is
achieved by exchange of
signals (speaking, signs...)
received by sensory
receptors.

—Mention that certain
aggressions due to stress
are greatly perceived
(death, divorce...) and they
provoke marked emotional
reactions while others, such
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2.2 Nervous
communication.

— Nervous messages.

—Take into account that the organism’s
reactions towards stress are defence
reactions which favour fight or flight.

—Recognise that certain reactions
towards stress concern the functioning
of internal organs white others affect
behaviour.

—Notice the existence of discreet
responses in many situations of stress
such as hormonal fluctuation.

—Note that an organism reacts
sometimes in an unfavourable manner
when it 1s under intense stress.

—Point out that regulatory and adapting
reactions to stress involve intervention
of sensory receptors, integrating
nervous centers and effectors.

—Notice that the nervous system and the
hormonal one function together to face
stress.

—Point out that the hypothalamus plays
an integrating role for the nervous and
hormonal mechanisms.

—Recognise that nervous communication
permits the body to react adaptively to
its environment.

—Point out that nervous communication
is made by recordable electric signals
which constitute the nervous message
which is transmitted by neuronic

— Analysis of graphs

—Evidence from every day life.

—Analysis of a diagram showing the
nervous mechanism acting during
reaction to stress (cold...)

— Analysis of diagrammatic figure
showing the different nervous and
hormonal pathways.

—Drawing information from a text or a
table.

—Observation of recordings of nervous
messages.

as the daily stress (traffic...)
are not perceptible except
when they are added.

—Recall briefly in the form of
a general diagram the
possible sense of nervous
messages between
receptors, nervous centers
and effectors.

—Recall briefly the
organisation of the nervous
system and emphasise the
study of neurons.




Synaptic transmission.

chains.

—Know that a nervous message
originates either in a sensory receptor
due to stimulation or in a nervous
center following synaptic transmission.

—Note that the nervous impulse is a
temporary electric signal which
corresponds to inversion of
polarisation of the neuron membrane.

—Relate depolarisation which constitutes
the action potential to alteration of
neuron membrane permeability to Na
and K ions.

—Note that the intensity of effective
stimulation is coded by the frequency
of action potentials.

—Point out that the action potential is
transmitted in one sense in the
organism and that the speed of
propagation depends on the diameter of
the fibers and the presence of myelin.

—Note that neurons articulate with one
another and with effector cells by
synapses.

—Recognise that the transmission of
nervous messages at the synapses is
made by the mediation of substances
called chemical mediators or
neurotransmitters.

—Observation and analysis of documents.

—Observation of documents or
photographs.

—Drawing information from text.

—Observation and analysis of documents

—Getting information from a text or a
document

—QObservation of documents

—Recall briefly the
experimental procedures
used to record the nervous
messages.




e neurotransmitters

e synaptic inhibition and
stimulation.

e chemical perturbation of
a synapse.

Parkinson’s disease

—Note the existence of various types of
neurotransmitters.

—Recognise that the neurotransmitters
synthesised by a pre-synaptic neuron
are stored in vesicles in the axon
terminals before being released into the
synaptic cleft.

—Note that the neurotransmitter
molecules, released at the arrival of the
action potential, bind to special
receptors on the post-synaptic
membrane and trigger a post-synaptic
potential.

—Point out the existence of excitatory
synapses which permit passage of the
nervous message, and opposing
inhibitory ones on the same neuron.

—Understand that thanks to synapses
between neurons, the nervous centers
treat the received information and
elaborate original nervous messages
towards the effectors.

—Demonstrate that diverse substances
act in each of the steps of synaptic
functioning and may inhibit or
stimulate the functioning of the
synapses.

—Recognise that certain diseases are due
to cercbral deficiency in
neurotransmitters.

—Know that Parkinson’s disease is
frequent in the sixties.

— Analysis of a table of data.

—Analysis of documents
—Getting information from text.

—Observation of documents and getting
information from text

— Analysis of results of experiments and
analysis of documents.

—Mention that acetylcholine
1s the neurotransmitter
involved in neuromuscular
synapses (motor-end plate)
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Alzheimer disease.

Cercbral activity and
conditioned reflex.

—Recognise that in this disease neurons
degenerate in certain zones of the
cerebrum where dopamine is
elaborated.

—Identify the principal symptoms of
Parkinson’s disease.

—Note that Alzheimer disease is a
neurological trouble in old adults
which begins with troubles in memory.

—Know that this disease is characterised
by a massive loss of neurons in certain
regions of the brain leading to
abnormal drop in acetylcholine.

—Point out that the human’s brain
consists of two cerebral hemispheres
composed of white matter covered by a
grey one which forms the cerebral
cortex.

—Note that the cerebral cortex contains
an enormous quantity of neurons.

—Recognise that the human cerebrum is
a treatment center for complex nervous
messages.

—Understand that the cerebrum is the
organ of the central nervous system at
the origin of general sensitivity and
general movement.

—Point out that the cerebral cortex is
divided into sensory areas, motor areas
and associative ones.

—Evidence from every day life.
—ReseArch in a cdi

—~Drawing information from text
—Evidence from every day life
—Research in a CDI

—Observation of a model or a frontal
section of the cerebrum.

—Microscopic observation of a section of
the cortex.

—Making use of experimental results
which lead to the notion of cerebral
localisations.

—dopamine: a central
neurotransmitter involved in
motor control. Its
deficiency is associated
with the symptoms of
Parkinson’s disease.

—Certain techniques (EEG,
MRI, scintillography...)
which contribute to the well
knowing of the functioning
of the cerebrum should be
presented.




the cerebrum and
conscious perception.

voluntary action.

—Note that the area of general sensitivity
receives nervous messages sent by
different receptors in the body, and
that the psycho-sensitive areas
integrate and interpret sensations to
elaborate perception.

—Specify the afferent sensory pathways
and their synaptic relays.

—Recognise that all voluntary actions
are commanded by the motor area of
the cerebral cortex.

—Locate the motor area in the cerebral
cortex.

—Note that every part of the body is
represented in the motor area as a
function of its functional importance.

—Specify the direct voluntary motor
pathways and indirect ones (pyramidal
and extra-pyramidal).

—Indicate that the nervous motor
pathways intersect and that every
motor area commands the opposite half
of the body.

—Recognise that the psychomotor area
allows co-ordination of voluntary
movements.

— Analysis of documents

— Analysis of clinical observations

—Observation of documents showing the
location of the cortical sensory areas

— Analysis of scintillography of the
cerebrum.

— Analysis of a document showinG the
ascending sensory tracts in the case of
tactile sensation.

— Analysis of clinical observations

— Analysis of a negative plate obtained by
scintillography made throughout a
movement

—Observation and analysis of a
diagrammatic section of the motor area
{homonculus)

— Analysis of a document showing the
two great motor tracts.

—Bring out the meaning of
the notions of sensation and
perception.

—Draw attention to the fact
that paralysis of the right
half of the body may be
induced by destruction of
the left motor area.




simple reflexes.

conditional reflexes.

—Point out that voluntary movements
are controlled by different levels of the
central nervous system and that
sensory information is received at
every level (sensory-motor relation).

—Recognise that reflexes are automatic
and involuntary responses to
excitation.

—Recognise that reflex reactions are two
types: innate and acquired.

—Point out that certain activities
necessitate learning or conditioning
before becoming reflexes.

—Cite the characteristics of conditioned
reflexes.

—Indicate the importance of conditioned
reflexes in an animal (training) and in
Man (learning).

—Deduce that the development of
conditioned reflexes requires the
presence of cerebral hemispheres.

—Compare the path of the nervous
impulse throughout the innate reflex
action of salivation to that throughout
conditioned salivation.

—Note that the important factor in
conditioning is establishment of new
nervous links between the nervous
centers.

—analysis of a document showing the
multiple nervous mechanisms
intervening in a voluntary movement

—Recall in the form of a diagram the
anatomical elements of the pathway of
the Nervous message during a simple
reflex.

—Analysis of a text about pavlov’s
experiment
—Drawing information from text

—Drawing information from text

—Drawing information from text

— Analysis of documents

— Analysis of documents

—Mention that spinal reflexes
or bulbar ones are innate,
1.e. provoked by natural
stimuli.

Yoy




2.3. Hormonal
communication.

— Characteristics of the
hormonal message.

e claboration and
transportation of
hormonal messages.

—Neuro-hormonal
integration.
e complementarity of the
nervous and hormonal
systems.

—Recognise that inside an organism,
different groups of cells communicate
among one another by hormonal
messages.

—Understand that a hormone 1s a
chemical compound produced by an
endocrine gland and then liberated in
small amount into the internal medium
acting as a means of transport.

—Note that endocrine glands
manufacture and secrete hormones
under the effect of nervous, hormonal
or mixed stimulations.

—Point out that production of hormones
is carried out in steps: taking raw
materials from the blood, synthesis and
later secretion.

—Note that hormones act on target cells
and modify their activity.

—Point out that responding of target
cells to hormonal messages requires
temporary binding between the
hormone molecules and receptors
located on the membrane or inside the
target cell.

—Make a diagram showing how
hormones work.

—Recognise that certain activities of the
body involve some complementarity
between nervous and hormonal

—Observation of a microscopic section of
an endocrine gland
— Analysis of documents

—Analysis of documents

—Analysis of documents and graphs

— Analysis of documents

—Limited to only one
endocrine gland (the
thyroid, pancreas...)




e role of the
hypothalamus.

2.4. Substance abuse.

— Common characteristics:;

e dependence.

e addiction.

e tolerance.

—Effects of drugs, tobacco,
and alcohol on the
organism.

mechanisms.

—Take into account the integrating role
of the hypothalamus in neuro-
hormonal correlation.

—Recognise that drugs are natural or
synthetic substances which exert a
disturbing action on the mechanism of
nervous communication

—Note that addiction is modification of
behaviour linked to use of drugs.

—Recognise that abuse of drugs is
accompanied by physical as well as
psychic dependence.

—Know that physical dependence is
characterised by the appearance of
discomfort which changes later into
deprivation (weaning syndrome).

~Understand that addiction is psychic
dependence expressed by an
uncontrolled desire to continue the
taking of drugs.

—Recognise that tolerance is an
adaptation of the organism which
leads to the necessity of increasing the
dose in order to attain the desired
effect

—recognise that in the cerebrum, drugs
are capable of modifying the mental
state and sensory perception by
overactivation or inhibition of the
nervous cells.

—Probing documents which show the
relation between the hypothalamus,

hypophysis, glands, and tArget cells.

—Drawing information from text

— Analysis of documents or drawing
information from text

—It is necessary to draw
attention to that term
addiction refers to the acts
absorption, smoking,
chewing, eating or injection
of one agent or more
(tobacco, alcohol, natural
or synthetic compounds...)
in a habitual and voluntary
manner.

—Draw attention to that
drugs are classified
according to their effect on
mental activity into three

yev




2.5. Biological rhythms

—Synchronisation of
endogenic rhythms.

—Note that drugs act in different
manners at synapses.

—Notice that the majority of drugs have
toxic effects which produce
irreversible lesions in neurons and
other cells.

—Point out that a drug addict suffers
often from distress and may arrive at a
state of depression which leads to
overdose, coma, or death.

—Recognise that biological rhythms are
periodic variation of the functions of
the body.

—Point out the existence of biological
rhythms at all levels of the organism.

—Note that the well known biological
rhythms are the circadian ones or those
with medium frequency.

—Notice that sleep is a phenomenon that
passes in many phases.

—Notice that the awakening-sleep
thythm changes and progressively
through out life.

—Note that the troubles of sleep are very
frequent , and that anxiety is often the
cause, and that proper hygiene may
prevent those troubles.

—Point out that biological rhythms have
an endogenous origin but they are

— Analysis of documents

—Drawing information from text,
posters...

—Evidence from every day life

—Analysis of a table of data

— Analysis of documents

— Analysis of a hypnogram

— Analysis of sequence in a film
— Analysis.of documents

—Drawing information from text

—Getting information from text which
provides experimental results.

categories: depressants,
stimulants, and
deregulators.

— Confined to the effect of
one drug at a synapse.

—Expand the toxic effect of
drug abuse in order to
sensitise the youth to the
disastrous consequences of
using drugs at the personal
and social levels.

—Draw attention to the
existence of circanual

rhythms. ..

—The mechanism of sleep 1s
not required.




—Applications of
chronobiology

synchronised by environmental factors.

—Point out that in the human kind, the
principal synchronisation is the rhythm
imposed by the social context: the
schedule of activity and rest.

—Notice that the body presents a
periodic variation in its susceptibility
to administered chemical substances.

—Deduce that the conditions of life and
work may disturb the biological

rhythms.

—Getting information from text

— Analysis of graphs which represent the
interference between the biological
rhythm and the time of administration
of medicines.

—Drawing information from a text or a
document

—Chronobiology: study of
biological rhythms.

—Pharmacology: science of
drugs, i.e. natural or
synthetic chemical
substances capable of
inducing a biological
response.

—Give as an example the
work by shifts.

— Chronopharmacology:
study of the effects of
medicines according to the
time of their administration.

Yoo




Comments

The study of social communication in humans must show the important place of the interindividual relationships and the reactions of individuals
towards their fellows; experience from every day life would serve to locate the context and the consequences of aggressive and dominant behaviour
The different responses of the body to stress would be exposed after having defined the situations susceptible to represent a physical or emotional
stress. Involvement of the nervous system and the hormonal one, associated with the integrating control made by the hypothalamus in stress would
bring out the aspect of regulation and adaptation.

Based on the previous knowledge of the organisation and physiology of the nervous system, it is necessary to focus on the synaptic transmission 1n
order to verify the switches of messages in the central nervous system by means of excitatory or inhibitory synapses. Parkinson and Alzheimer
diseases would be treated in the context of chemical disturbance in the synapses. Cerebral activity will be treated starting from the various modem
techniques of investigation. Observation of diagrams of the ascending nervous tracts and descending ones as well as the sensory and motor areas of
the cerebrum would permit the student to conceive co-ordination of motor activity. It would also draw attention to the link between the capacity of
the cerebrum and the environmental stimuli. Study of conditional reflexes would be carried out referring to the results of historical research made to
understand the functional organisation of the higher nervous centers. The pre-established reflex arcs of innate reflexes would be opposed with the
new functional links characterising acquired reflexes.

The study of hormonal communication, previously made in the first secondary class, must emphasise on the production of hormones as well as on
their mode of action. In the context of hormonal communication, the notion of complementarity of the nervous and hormonal systems will be
envisaged by a global diagram bring out the role of the hypothalamus as an integrating center.

In the part “substance abuse” the disturbing action of drugs on the physical and psychic levels will be verified Experience from every day life as
well as research in CDI are desired to sensitise students to the harmful effects of drugs.

Biological rhythm would be treated as being a phenomenon of periodic functioning of the organism. Not in the program the different phases of slcep
This part of the program must allow to attract the students thinking to documents, results of historical experiments and to learn to make use of
modern techniques of electrophysiology.

You



Content

Learning objectives (skills...)

Activities

Remarks

3. Theories of evolution

3.1. the process of evolution
through molecular
biology and
palaeontology

3.2. from old theories to the
synthetic theory

—Recognise that evolution is
modification of living structures in
time.

—Establish that the differences between
homologous molecules (insulin,
hemoglobin...) result in evolution from
a common model.

—Note that the comparison between the
genes coding for homologous
molecules allows to establish
phylogenetic relationships.

—Point out that the data of
palaeontology confirm that the actually
living things do not resemble their
ancestors.

—Note the principal points of the
transformist theory of Lamarck.

—Point out the principal points of
Darwin’s theory: evolution by natural
selection.

—Note the different points of the
mutationist theory of Hugo de Vries:
evolution occurs by mutation and the
species are stable outside mutations.

—Note that biologists admit currently a
synthetic theory according to which
evolution is transformation of
populations and not single individuals
by the action of natural selection.

— Analysis of documents

‘— Analysis of documents

— Analysis of docUments (horse legs,
human skull...)

—Analysis of documents

—Analysis of a text by lamarck

— Analysis of documents

— Analysis of a text by darwin

—Getting information from text

— Analysis of docurnents (the pepper
moth, resistant bacteria to antibiotics,
resistant insects to insecticides...)

—Phylogeny: evolutionary
history

—Palaeontology: the science
which studies fossils

—Mention that fixism is a
doctrine which affirms
steadiness of species.

—The synthetic theory is also
called Neo-Darwinism.

—Without detailed
description of all forms,
the great steps of hominids
evolution would be treated
starting from
australopithecines.

YoV




Comments

The study of evolution points at establishing the notion of molecular homology. The idea of molecular relationship would emerge from an example
which helps in generalisation and which contributes to tracing of an evolutionary ramification.

Palaeontological studies, introduced by examples, would situate morpho-anatomical diversification in time.

The proposed theories of evolution would be situated in the scientific and philosophical context of the 19" century and without expanded exhibition.
How the current synthetic theory integrates the ancient theories with the modern aspects would be shown.

This part would be ended by showing that evolution is actually an act from which explanatory theories must take into account the variation of
genetic patrimony and its submission to fluctuation of the external environment.

The problem of extinction of species is not in the program.

YoA
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

1- Nutrition et santé
1.1 Diversité des habitudes
alimentaires

1.2 Principes de base d'une
alimentation équilibrée

- Besoins quantitatifs
(dépenses énergétiques)

L'éleve sera capable de:

- Reconnaitre que les comportements et les
habitudes alimentaires sont trés variés.

- Identifier les causes des variations des
habitudes alimentaires.

- Constater que la consommation des
principaux aliments a évolué depuis le début
du XIX siecle.

- Démontrer que l'alimentation humaine varie
selon les régions.

- Reconnaitre qu'une alimentation €quilibrée
doit satisfaire les besoins quantitatifs et
qualitatifs de 'organisme.

- Reconnaitre que les besoins quantitatifs et
qualitatifs de l'organisme doivent couvrir
ses dépenses €nergétiques.

- Comprendre que les dépenses énergétiques
d'un organisme sont couvertes par
l'oxydation des nutriments organiques
riches en énergie.

- Mettre en relation: le volume de dioxygéene
consommé par l'organisme et la
quantité d'énergie i:béice par les réactions
d'oxydation de nutriments.

- Relier les dépenses énergétiques a l'intensité
respiratoire.

- Saisie d'informations a partir d'un
texte.

- Recherche dans un C.D.L.

- Analyse de données statistiques
concernant un pays industrialisé et
des résultats d'enquétes.

- Observation et analyse de documents
de tableaux ou de graphes.

- Analyse de documents et de graphes.

)

- Saisie d'information a partir d'un
texte.

- Analyse de
dEXAQ)

documents (résultats

- Rappeler que les aliments consommés
sont constitués d'un mélange de
substances minérales et organiques.

- Rappeler briévement le role des aliments
comme source de matiére et d'énergie.
-1l n'est pas demandé de faire I'¢tude

pratique des aliments.

- Mentionner l'existence d'une inégalité
alimentaire quantitative séparant des
populations suralimentées et des
populations qui meurent de faim.

- Rappeler les valeurs énergetiques des
aliments

- Ne pas entrer dans les détails de la
méthode de mesure de la dépense
énergétique utilisée en médecine
(calorimétrie directe)

- Se contenter de la méthode de la
calorimétrie indirecte.
(réaction d'oxydation des nutriments).
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activites

Remarques

¥Besoins qualitatifs:
vitamines, acides aminés,
acides gras, substances
minérales.

- Noter que la dépense énergétique d'un
organisme est permanente mais varie en
fonction de facteurs internes et externes.

- Noter qu'il existe une dépense €nergétique
minimale de l'organisme correspondant au
métabolisme basal et que sa valeur est
en moyenne 6700kj/24h pour un adulte de
70kg.

- Comprendre que le métabolisme basal est
indispensable a l'entretien de toutes les
cellules et au fonctionnernent de base de
l'organisme.

- Savoir que le principe d'une alimentation
équilibrée consiste a équilibrer les apports
et les dépenses énergétiques.

- Reconnaitre qu'une alimentation équilibrée
exige de prendre en considération non
seulement la quantité des aliments mais
aussi leur qualité.

- Comprendre que les besoins qualitatifs de
'organisme doivent apporter un certain
nombre de substances indispensables a son
bon fonctionnement.

- Reconnaitre que la carence de ['une de ces
substances peut entrainer des troubles plus
Ou moins graves.

- Observation et analyse de documents,
de tableaux ou de graphes.

- Saisie d'informations a partir d'un
texte ou d'un document

- Mentionner que l'unité "calorie" utilisée
n'est plus admise depuis 1977 On
utilise le joule, symbole J
1 calorie = 4,18 joules
1 kilocalorie = 4,18k

- Il n'est pas demandé de faire la mesure
du métabolisme basal.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

.Besoins en vitamines

.Besoins en acides aminés

-Besoins en acides gras

- Noter que les vitamines sont des substances
organiques indispensables en faible quantité
pour maintenir I'organisme en bonne santé
et qu'elles sont apportées par l'alimentation.

- Constater que la déficience totale de
vitamines ou leur présence en quantité
insuffisante dans ['alimentation provoque
des maladies par carence ou avitaminoses.

- Déduire l'mportance de certains acides
aminés qui doivent obligatoirement se
trouver dans l'alimentation.

- Reconnaitre que certains acides gras ne sont
pas fabriqués par lorgamisme et gqu'ils
doivent étre apportes par les aliments (les
huiles végétales surtout)

- Constater qu'une carence importante en
certains acides gras entraine de troubles plus
Ou MoIns graves.

- Analyse d'un tableau de données sur
les vitamines.

- Utilisation d'un logiciel relatif a des
avitaminoses.

- Observation et analyse de documents
ou de graphes.

- Recherche au C.D.I. sur les maladies
par avitaminose comme, le scorbut,
rachitisme, béribéri, xérophtalmie, ...

- Exploitation de résultats
expérimentaux: expériences réalisées
chez des animaux (Magendie,
Osborne et Mendel)

- Tirage d'informations d'un texte ou
analyse de résultats expérimentaux
(expérience d'Evans et Burr 1928)

- Signaler l'existence de huit acides
aminés indispensables chez 'homme
et qui ne peuvent pas étre synthétisés
par I'organisme
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

«Besoins en substances
minérales

1.3 Maladies a composante
nutritionnelle caractéristiques
causes et prévention.

- Maladies par excés:
maladies cardiovasculaires,
obésité

- Noter que certains éléments minéraux tels
que l'iode et le fluor sont indispensables a
tres faible dose au bon fonctionnement de
l'organisme et que leur absence totale
provoque des troubles tres graves.

- Relever qu'il existe des régles a respecter et
des conseils pratiques pour une alimentation
équilibrée.

- Reconnaitre que les probléemes de santé liés
a la nutrition sont nombreux.

- Constater que dans les pays riches,
I'évolution des habitudes alimentaires se
traduit notamment par une consommation
accrue de graisses animales, de viandes et de
sucre.

- Observation et analyse de documents
ou de graphes.

- Tirage d'informations a partir d'un
texte ou d'un document.

- Analyse de documents sur I'évolution
de la consommation des lipides,
viandes, sucre, ...

- Enquéte dans l'entourage permettant

aux éleves de se situer dans le cadre
de cette évolution

- Rappeler 'importance de 'eau, du fer
et du calcium.

- Insister sur la nécessité de la
fluoruration des eaux comme action
anti-carieuse.

- Souligner l'importance des fibres
alimentaires présentes dans les céréales
les légumes et les fruits (role dans le
transit intestinal)

- Mentionner que les nutritionnistes
fournissent les bases scientifiques d'une
alimentation équilibrée et qu'ils
¢laborent des propositions que chacun
adopte selon la situation physiologique
du moment et selon les habitudes
alimentaires.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

eMaladies cardiovasculaires

- Comprendre qu'il existe une relation étroite
entre la consommation alimentaire et les
risques d'apparition de certaines maladies:
maladies cardiovasculaires, obésité, ...

- Relever qu'une maladie cardiovasculaire est
due essentiellement a un ralentissement du
débit sanguin dans une artére et que la cause
principale de ce ralentissement est
I'athérosclérose.

- Relever que l'athérosclérose: est une lésion
des artéres le plus souvent localisée aux
artéres coronatres du coeur.

- Constater qu'une forte corrélation semble
exister entre le taux de cholestérol dans le
sang et la mortalité par maladies
cardiovasculatres.

- Préciser que les maladies cardio-vasculaires
ont des causes multiples (hypertension,
tabagisme....)

- Noter que la prévention des maladies
cardiovasculaires doit cornmencer dés
I'enfance et qu'elle passe non seulement par
une diminution de la consommation des
lipides mais aussi par une modification
profonde de mode de wvie: éviter Ia
sédentarité, le stress, le tabac, pratiquer des
activités physiques

- Observation et analyse de documents

- Saisie d'informations a partir d'un
texte.

- Analyse de données graphiques

- Analyse de données épidémiologiques

- Saisie d'informations a partir d'un
texte

- Le cholestérol est une molécule entrant
dans la composition des graisses et des
huiles d'origine animale.

- Signaler Ia présence dans le sang du
bon cholestérol (HDL) et le mauvais
cholestérol (LDL)
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Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

+Obésité

- Maladies par carence:

marasme, kwashiorkor

- Relever que l'obésité est un symptome
multifactoriel.

- Citer les facteurs qui expliquent le
développement de l'obésité.

- Etablir que l'obésité ne constitue pas une
maladie mais c'est un facteur de risque
important qui suscite ou aggrave un certain
nombre de maladies: maladies
cardiovasculaires, diabéte, hypertensicn, ...

- Noter que la prévention de l'obésité doit étre
aussi précoce que possible et qu'elle passe
par une réduction des apports €énergétiques.

- Reconnaitre que les maladies par carence
alimentaire affectent en priorité les enfants
de pays en voie de développement.

- Savoir que les maladies par carence sont
consécutives a la sous-nutrition et/ou ala
malnutrition.

- Relever que les carences en acides aminés
essentiels dues a une alimentation monotone
d'origine végétale sont graves au cours de
I'enfance.

- Reconnaitre que le marasme est dii a une
carence globale en aliments (sous-nutrition).

- Reconnaitre que le kwashiorkor est d& a
une déficience quantitative et qualitative en
acides aminés présents dans les protéines
animales.

- Saisie d'informations a partir d'un
texte ou analyse de documents.

- Analyse de graphes montrant le lien
entre l'obésité, la masse corporelle et
le risque de mortalité par maladies
cardiovasculaires.

- Analyse de documents sur les
maladies par carence dans les pays
du tiers - monde: marasme,
kwashiorkor

- Sous-nutrition: alimentation
quantativement insuffisante.

- Malnutrition: alimentation
qualitativement inadaptée.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

1.4 Renouvellement
biologique

- Aliments, digestion et
assimilation.

- Synthése des molécules.

- Noter que la prévention des maladies par
carence exige non seulement une
augmentation de ressources alimentaires
disponible, mais une éducation sanitaire des
populations touchées, des campagnes
d'information sur les équilibres alimentaires
et la surveillance de la croissance des enfants.

- Reconnaitre que la stabilité¢ d'un étre vivant
n'est qu'apparente.

- Relever que la plupart des cellules d'un
organisme sont constamment remplacées et
leurs caractéristiques sont maintenues
malgré ce renouvellement.

- Savoir que les molécules censtitutives de
toutes les cellules se renouvellent sans cesse.

- Reconnaitre que le renouvellement
permanent de molécules compense les
pertes dues aux continuelles dégradations des
matériaux intracellulaires de telle sorte que
l'organisme normal conserve son équilibre
dynamique.

- Noter que ce rencuvellemert biologique
ne peut étre assuré que sil'alimentation
est équilibrée.

- Observation de coupes de peau en
régénération, de frottis de moelle
osseuse, .-

- Appel au vécu
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Contenu Objectifs d'apprentissage (compétences...) Activités

Remarques
- Aliments, digestion et - Savoir que les molécules nécessaires au - Signaler la mise en réserve des
assimilation renouvellement biologique, proviennent molécules et leur mobilisation en

de la digestion des aliments transformés
en nutriments.

- Comprendre que les nutriments sont
assimilés par les cellules pour construire
leur propre matiére et assure le
renouvellement biologique.

- Synthése des molécules - Savoir que les protéines sont des
macromolécules synthétisées selon un plan

de fabrication qui impose la séquence des

acides aminés qui les constituent.

fonction des besoins.

-1l n'est pas demand¢ d'aborder les
¢tapes ni le mécanisme de la synthése
des protéines.
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Commentaire

Ce théme s'appuie sur les connaissances acquises en neuvieme année du cycle moyen, et prolonge les études effectuées
dans ce domaine; 1l en développe plus particulierement certains aspects.

Cette partie du programme traite de la diversité des habitudes alimentaires et des principes de base d'une alimentation
équilibrée chez I'homme en vue d'aboutir a la prévention et au traitement des maladies a composante nutritionnelle. Il
convient de saisir toute occasion de souligner les liens entre les notions abordées et leurs implications et leurs
applications dans le domaine de la santé.

Les pratiques traditionnelles de l'alimentation doivent €tre comparées au résultats issus des ¢tudes expérimentales afin
de proposer des régimes alimentaires équilibrés.

L'é¢tude des maladies nutritionnelles, de la notion des dépenses énergétiques et du métabolisme de base, fonderont la
définition d'une alimentation rationnelle et I'établissement de la nature et de la quantité des aliments nécessaires.

Le role des aliments dans l'édification de l'organisme et le renouvellement biologique d'une part et leur réle comme
source d'énergie d'autre part doit étre €tabli. On mentionnera les besoins en nutriments indispensables et en vitamines.

Il est nécessaire de faire la distinction entre absorption et assimilation et la mise en relation de cette derniere avec la
croissance et le renouvellement biologique qui maintient I'organisme en état d'équilibre dynamique.

La notion d'alimentation équilibrée, répondant au besoins variables de l'organisme, sera de méme établie. Cela
contribuera a la compréhension des causes de maladies nutritionnelles.

Ne sont pas au programme: la méthode de la calorimétrie directe, la mesure du métabolisme de base, et les étapes de la
synthése de protéines. |

Dans cette partie, I'€leve apprend a exploiter un graphique, un tableau et utiliser un logiciel.

Cette partie favorise les investigations menées sous forme d'enquéte.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage {compétences...)

Activités

Remarques

2 Neurobiologie,
Comportement humain et
santé

2.1 Communication sociale

# Agressivité

¥ Dominance

% Réactions
émotionnelles et stress

L'éléve sera capable de:

- Reconnaitre que toute vie sociale implique
des relations inter-individuelles de natures
diverses fondées sur une communication
qui peut se manifester par des relations
d'agressivité, de dominance et des réactions
émotionnelles

- Comprendre que l'agressivité est une tendance
naturelle a attaquer qui existe chez la plupart
des espéces.

- Se rendre compte que le comportement
agressif est li€ a une rivalité, a une disposition
innée de l'individu et peut résulter aussi de
frustrations nées d'un obstacle.

- Relever que la dominance est uie tendance
individuelle & controler le comportement
d'autrui, a établir et a maintenir une structure
sociale fondée sur une hiérarchie.

- Reconnaitre que l'individu est soumis en
permanence & des perturbations d'origines
diverses qui constituent des agressions pour
son organisme appelées stress.

- Analyse de documents

- Signaler que la communication est
obtenue par un échange de signaux
(paroles, mimiques,...) captés par des
recepteurs sensoriels.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

- Relever que de nombreuses situations sont
susceptibles de représenter un stress.

- Constater que l'organisme réagit au stress par
des réponses wvisibles, immédiates,
involontaires et adaptées.

-Se rendre compte que les réactions de
l'organisme au stress sont des réactions de
défense utile favorisant la lutte ou la fuite.

- Reconnaitre que certaines réactions au stress
touchent le fonctionnement des organes internes
et que d'autres affectent le comportement.

- Constater qu'il existe des réponses discrétes
dans un grand nombre de situations de stress
telle que les fluctuations hormonales.

- Noter que l'organisme réagit parfois de fagon
défavorable lorsqu'il est soumis a un stress
intense.

-Relever que les réponses régulatrices et
adaptatives au stress font intervenir des
récepteurs sensoriels, des centres nerveux
intégrateurs et des effecteurs.

- Constater que les deux systémes nerveux et
hormonal fonctionnent de maniére conjointe
pour faire face au stress.

- Relever que T'hypothalamus joue un rodle
intégrateur des mécanismes nerveux et
hormonaux.

- Observation de documents

- Tirage d'informations a partir d'un
texte.

- Analyse des séquences d'un film

- Saisie d'informations a partir d'un
texte.

- Analyse de graphes
- Appel au vécu

- Analyse d'un schéma montrant les
mécanismes nerveux mises en jeu
lors d'une réaction au stress (froid...)

- Analyse d'un schéma bilan mettant
en jeu les différentes voies nerveuses
et hormonales.

- Tirage d'informations a partir d'un
texte ou d'un tableau.

- Mentionner que certaines agressions
dues au stress sont fortement  pergues
(décés, divorces,.. ) et provoquent des
réactions émotionnelles marquées, tandis
que d'autres, tel le stress quotidien
(embouteillage,...) ne sont perceptibles
que par leur sommation.

- Rappeler briévement sous forme
de schéma général le trajet
possible des messages nerveux
entre récepteurs, centres nerveux
et effecteurs.
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Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

2.2 Communication

nerveuse

#Message nerveux

- Reconnaitre que la communication nerveuse
permet & l'organisme de réagir d'une fagon
adaptée a son environnement.

- Relever que la communication nerveuse
se manifeste par des signaux €lectriques
enregistrables constituant des messages
nerveux qui sont conduits par des chaines
de neurones.

- Savoir que dans 'organisme le message
nerveux prend naissance soit dans un récepteur
sensoriel a la suite d'une stimulation, soit dans
un centre nerveux a la suite d'une transmission
synaptique.

- Noter que linflux nerveux est un signal
électrique temporaire qui correspond a une
inversion de la polarisation dont la membrane
des neurones est le siége.

- Relier la dépolarisation qui constitue le
potentiel d'action a une modification de la
perméabilité dela membrane du neurone
aux ions Na" et K.

- Noter que lintensité d'une stimulation
efficace est codée par la fréquence des
potentiels d'action.

- Relever que le potentiel d'action est conduit
dans un sens unique dans l'organisme et que
sa vitesse de propagation dépend du diameétre
des fibres et de la présence de myéline.

- Observation d'enregistrements de
messages nerveux.

- Observation et analyse de documents

- Observation de documents ou de
photos.

- Tirage d'informations a partir d'un
texte.

- Observation et analyse de documents

- Saisie d'informations a partir d'un
texte ou d'un document

- Rappeler briévement l'organisation
du systéme nerveux et s'attarder
sur I'étude du neurone.

- Rappeler briévement le dispositif
expérimental  utilis€é  pour
l'enregistrement des messages
nerveux.
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Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

#Transmission synaptique

e Neurotransmetteurs

¢ Blocage et stimulation
synaptique

- Noter que les neurones Communiquent entre
eux et avec les cellules effectrices par des
synapses.

- Reconnaitre que la transmission des messages
nerveux au niveau des synapses se fait par
l'intermédiaire des  substances appelées
médiateurs chimiques ou neurotransmetteurs.

- Noter l'existence de divers types de
neurotransmetteurs.

- Reconnaitre que les neurotransmetteurs
synthétisés par un neurone présynaptique
sont stockés dans des vésicules de la
terminaison axonique avant d'étres libérés
dans l'espace synaptique.

- Noter que les molécules des
neurotransmetteurs libérés lors de l'arrivée
d'un potentiel d'action se fixent sur des
récepteurs spécifiques de la membrane
postsynaptique et déclenchent un potentiel
postsynaptique.

- Relever qu'il existe sur un méme neurone des
synapses excitatrices qui permettent le
passage des messages nerveux et d'autres
inhibitrices qui s'y opposent.

- Comprendre que grace aux synapses enirs
neuronnes, les centres nerveux traitent les
informations regues et élaborent des messages
nerveux originaux dirigés vers les effecteurs.

- Observation de documents.

- Analyse des données d'un tableau.

- Analyse de documents.
- Saisie d'informations a partir d'un

texte.

- Observation de documents et saisie
d'informations a partir d'un texte

- Mentionner que l'acétylcholine est
le neurotransmetteur des synapses
neuromusculaires. (plaque motrice).
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Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

o Perturbation chimique
de la synapse

Maladie de Parkinson

Maladie d'Alzheimer

- Démontrer que diverses substances peuvent
agir a chacune des étapes du fonctionnement
synaptique et peuvent soit inhiber soit
stimuler le fonctionnement des synapses.

- Reconnaitre que certaines maladies sont
dues a une déficience cérébrale en
neurotransmetteurs.

- Savoir que la maladie de Parkinson est
fréquente chez les sexagénaires.

- Reconnaitre que dans cette maladie, il se
produit une dégénérescence des neurones
de certaines zones du cerveau qui élaborent
la dopamine.

- Identifier les principaux symptdmes de la
maladie de Parkinson.

- Noter que la maladie d'Alzheimer est un
trouble neurologique de l'adulte agé qui
débute par des troubles de la mémoire.

- Savoir que cette maladie est caractérisée par
une perte massive de neurones dans certaines
régions de l'encéphale aboutissant a une baisse
anormale en acétylcholine

- Analyse des résultats expérimentaux
et analyse de documents.

- Appel au vécu.

- Recherche au CDL.

- Tirage d'informations a partir d'un
texte.

- Appel au vécu.

- Recherche au CDI.

- Dopamine: neurotransmetteur
central qui participe au contrdle de
la motricité. Sa déficience est
associée aux symptomes de la
maladie de Parkinson.
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Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

3% Activité cérébrale et
réflexes conditionnels

- Relever que le cerveau humain est formé de
2 hémisphéres cérébraux constitués eux
méme d'une substance blanche bordée par une
substance grise qui forme le cortex cérébral.

- Noter que le cortex cérébral contient une
énorme quantité de neurones.

- Reconnaitre que le cerveau humain est un
centre de traitement de messages nerveux
complexes.

- Comprendre que le cerveau est 'organe du
systeme nerveux central dont [activité est a
l'origine de la sensibilité générale et dela
motricité générale.

- Relever que le cortex cérébral est divisé en
aires sensitives, aires motrices et aires
associatives.

- Noter que laire de la sensibilité générale
recoit des messages nerveux en provenance
de divers récepteurs du corps et que l'aire
psycho-sensorielle intégre et interpréte les
sensations pour €laborer les perceptions.

- Préciser les voies sensorielles afférentes et
leur relais synaptiques.

- Observation d'une maquette ou
d'une coupe frontale du cerveau.

- Observation microscopique d'une
coupe de cortex

- Exploitation de résultats
expérimentaux qui aboutissent a la
notion de localisation cérébrale.

- Analyse de documents

- Analyse d'observations cliniques

- Observation de documents montrant
la localisation des aires corticales
sensitives '

- Analyse d'une scintillographie du
cerveau.

- Analyse de document montrant les
voies sensitives ascendantes dans le
cas de la sensibilité tactile.

- Il serait utile de présenter quelques
techniques (EEG, IRM,
scintillographie,...) qui contribuent
a mieux connaitre le fonctionnement
du cerveau.

- Mettre en relief la signification des
notions de sensation et de perception

Y44




Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

¢ Commande volontaire

du geste

- Reconnaitre que tout geste intentionnel est
commandé a partir d'vne zone motrice du
cortex cérébral.

- Localiser l'aire motrice au niveau du cortex
cérébral.

- Noter que chaque partie du corps est
représentée sur l'aire motrice en fonction de
son importance fonctionnelle.

- Observation et analyse d'une coupe
schématique de l'aire motrice "homonculus
moteur".

- Préciser les voies de la motricité volontaire
directe et indirecte (pyramidale et extra-
pyramidale).

- Analyse d'un document montrant les 2
grandes voies motrices.

- Indiquer que les voies nerveuses motrices
sont croisées et que chaque aire motrice
commande des muscles de la moitié opposée
du corps.

- Reconnaitre que l'aire psychomotrice permet
la coordination des mouvements volontaires.
- Relever que les mouvements volontaires sont
controlées par différents étages du systéme

nerveux central et que des informations
sensorielles sont regues a chaque niveau
(relation sensori-motrice).

- Analyse d'observations cliniques

- Analyse d'un cliché d'un hémisphére
cérébral obtenu par scintillographie
réalisé au cours d'un mouvement.

- Analyse de documents montrant les
multiples mécanismes nerveux entrant
dans un mouvement volontaire.

- Signaler qu'une hémiplégie de la
moitié droite du corps peut étre la
conséquence de la destruction de
l'aire motrice gauche.




Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

* Réflexes simples

e Réflexes conditionnels

- Reconnaitre que les réflexes sont des réponses
automatiques et involontaires a une excitation.

- Reconnaitre que les réactions réflexes sont de
2 sortes’ innées et acquises.

- Relever que certaines activités avant de
devenir réflexes nécessitent un apprentissage
ou conditionnement.

- Citer les caracteéres des réflexes conditionnels

- Indiquer l'importance des réflexes
conditionnels chez I'animal (dressage) et chez
'homme (apprentissage).

- Déduire que la mise en place de réflexes
conditionnels nécessite la présence des
hémisphéres cérébraux.

- Comparer le trajet de linflux nerveux au
cours d'un réflexe inné de salivation et au
cours d'un réflexe conditionnel correspondant.

- Noter que l'élément fonctionnel dans le
conditionnement est ['établissement de
liaisons nerveuses nouvelles entre les centres
nerveux.

- Rappeler sous forme d'un schéma les
¢léments anatomiques et le trajet du
message nerveux dans le cas d'un
réflexe simple

- Analyse d'un texte se rapportant aux
expériences de Pavlov

- Tirage d'informations a partir d'un
texte

- Tirage d'informations a partir d'un

texte

- Tirage d'informations a partir d'un
texte

- Analyse de documents

- Analyse de documents

- Mentionner que les réflexes
médullaires et bulbaires sont innés
c.a.d. provoqués par un stimulus
naturel




Contenu Objectifs d'apprentissage (compétences...) Activités Remarques

2.3 Communication - Reconnaitre que dans un organisme, des

hormonale. populations cellulaires différentes peuvent
communiquer entre elles par des messages

% Caractéristiques du hormonaux.

message hormonal - Comprendre qu’une hormone est une molécule

chimique produite par des glendes endocrines
et qu’elle est libérée en faible quantité dans le
milieu intérieur qui la véhicule.
« Elaboration et transport - Noter que les glandes endocrines synthétisent - Se limiter a une scule glande
de messages hormonaux et libérent les hormones sous ’effet de endocrine (thyroide, pancréas
stimulations nerveuses, hormonales ou mixtes. endocrine,...)
- Relever que [’¢laboration des hormones se - Observation de coupe microscopique
réalise par étapes: prélevement de maticres d’une glande endocrine
premiéres dans le sang, synthése et sécrétions.
- Noter que les hormones agissent sur des - Analyse de documents
cellules cibles dont elles modifient I’activité.
- Relever que les réponses des cellules cibles | - Analyse de documents et de graphes.
aux messages hormonaux nécessitent une | - Analyse de documents
liaison temporaire entre les molécules
hormonales et les récepteurs qui sont
localisés selon le cas surla membrane ou a
Iintérieur de la cellule cible.
- Réaliser un schéma bilan de !a mise ea ceuvre
d’un message hormona..




Contenu

Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

#Intégration neuro-
hormonale

« Complémentarité des
systemes nerveux et
hormonales

« Role de I’hypothalamus

2.4 Drogue et toxicomanie

% Caractéristiques
communes des toxicomanies

« Dépendance

- Reconnaitre que certaines activités de
I’organisme impliquent une complémentarité
entre mécanismes nerveux et hormonaux.

- Se rendre compte du role intégrateur de
I’hypothalamus dans les corrélations neuro-
hormonales.

- Reconnaitre que les drogues sont des
substances naturelles ou synthétiques qui
exercent une action perturbatrice sur les
mécanismes de la communication nerveuse.

- Noter que la toxicomanie est une modification
du comportement liée a ’'usage des drogues.

- Reconnaitre que la prise de drogues
s’accompagne d’une dépendance aussi bien
physique que psychique.

- Savoir que la dépendance physique se
caractérise par I’apparition de malaise
survenant suite a une privation (syndrome de

sevrage).

- Exploitation de documents qui

montrent les relations entre

hypothalamus - hypophyse - glandes -

cellules cibles.

- Tirage d’informations a partir d’un

texte

- Il est nécessaire de signaler que le
vocable de toxicomanie désigne le fait
d’absorber, de fumer, de micher, de
manger ou d’injecter de fagon
habituelle et volontaire une série
d’agents (tabac, alcool, composés
naturels ou synthétiques)
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Objectifs d'apprentissage (compétences...)

Activités

Remarques

« Accoutumance

« Tolérance

# Toxicomanies et
perturbations de I’organisme

2.5 Rythmes biologiques

- Comprendre que [’accoutumance est une
dépendance psychique qui se traduit par le désir
incontrdlé de renouveler la prise de drogue.

- Reconnaitre que la tolérance est un état
adaptatif de I’organisme qui conduit a la
nécessité d’augmenter la dose afin d’obtenir
Ieffet désiré.

- Reconnaitre qu’au niveau cérébral les drogues
sont capables de modifier I’état mental et les
perceptions sensorielles en suractivant ou
inhibant les cellules nerveuses.

- Noter qu’au niveau des synapses les drogues
peuvent agir de différentes maniéres.

- Constater que la plupart des drogues ont
des effets toxiques produisant des Iésions
irréversibles au niveau des neurones et d’autres
cellules.

- Relever que le toxicomane souffre souvent
d’angoisse et peut arriver a des ¢tats de
dépressions aboutissant au surdosage, au coma
et a la mort.

- Reconnaitre que les rythmes biologiques
sont des variations périodiques des fonctions
de ’organisme.

- Analyse de documents ou tirage
d’informations a partir d’un texte.

- Anaiyze de documents

- Tirage d’informations a partir d’un
texte, affiches,...

- Appel au vécu

- Signaler que selon leurs effets sur
I’activité mentale les drogues sont
classés en 3 catégories les dépresseurs,
les stimulants et les dérégulateurs

- Se contenter de ’effet d’une scule
drogue au niveau des synapses.

- S’étendre sur les effets toxiques de
'usage des drogues afin de sensibiliser
les jeunes aux conséquences
désastreuses de I'utilisation des drogues
sur le plan individuel et social
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Activités

Remarques

# Synchronisation et
rythmes endogénes

% Applications de la
chronobiologie
« Les horaires de travail

- Relever qu’il existe des rythmes biologiques
a tous les niveaux de ’oreanisine.

- Noter que les rythmes biologiques les mieux
connus sont les rythmes circadiens ou de
moyenne fréquence.

- Constater que le sommeil est un phénomene
qui passe par plusieurs phases.

- Constater que le rythme veille-sommeil évolue
et s’installe progressivement au cours de la vie.

- Noter que les troubles du sommeil sont trés
fréquents et que I’anxiété en est souvent la
cause et qu’une bonne hygiéne de vie peut
prévenir les troubles.

- Relever que les rythmes biologiques sont
d’origine endogéne mais synchrcrisés par des
facteurs de I’environnement

- Relever que dans ’espéce humaine ie principal
synchroniseur est le rythme imposé par | :
contexte social: horaire d’activité et de repos.

- Déduire que les conditions de vie et de travail
peuvent perturber les rythmes biologiques.

- Analyse de données d’un tableau

- Analy:ze de documents

- Analyse d’un hypnogramms
- Analyse des séquences d’un film.
- Analyse de documents

- Tirage d’informations a partir d’un
texte.

- Saisie d’informations a partir d’un
texte se rapportant a des résulta.s
expérimentaux.

- Saisie d’informations a partir d’un
iexte.

- Tirage d’informations a partir d’'un
texte ou d’un document.

- Signaler la présence de rythmes
ultradiens et inrfradiens.

- Le mécanisme du sommeil n’est pas
demandé.

- Chronobiologie = étude des
rythmes biologiques

- Donner comme exemple le travail
par rotation.
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. La chronopharmacologie

- Constater que I’organisme présente une
variation périodique de sa susceptibilité aux
substances chimiques administrées.

- Analyse de graphes se rapportant a
I'interférence des rythmes biologiques
avec I’heure de I’administration des

médicaments

- Pharmacologie: science des drogues
c.a.d. des substances chimiques
naturelles ou synthétiques capables de
provoquer une réponse biologique.

- Chronopharmacologie. étude des
effets des médicaments selon I’heure de
leur administration




Commentaire

L'étude de la communication sociale chez I'homme doit montrer la place importante des relations interindividuelles et les
réactions des individus face a leurs semblables; I'appel au vécu servira pour situer le contexte du comportement agressif
et dominant ainsi que leurs conséquences. Les différentes réponses de I'organisme face au stress seront exposées
apres avoir défini les situations susceptibles de représenter un stress physique ou émotionnel. L'implication dans le
stress des systemes nerveux et hormonal associés, sous le controle intégrateur de I'hypothalamus, devrait ressortir
I'aspect de régulation et d'adaptation.

Partant des acquis sur I'organisation et la physiologie du systéme nerveux, il est nécessaire que I'étude se focalise sur la
transmission synaptique afin de mettre en évidence I'aiguillage des messages dans le centre nerveux par le biais des
synapses excitatrices ou inhibitrices. Les maladies de Parkinson et d'Alzheimer seront traitées dans le cadre d'une
perturbation chimique au niveau des synapses. L'activité cérébrale sera abordée a partir de diverses techniques
d'investigations modernes. L'observation de schémas de voies nerveuses ascendantes et descendantes ainsi que les
aires cérébrales sensorielles et motrices devrait permettre a I'éléve de concevoir la coordination de I'activité motrice.

Il s'agit également de souligner le lien existant entre la capacité du cerveau et les stimulations de I'environnement. C'est
sous cet angle historique des apports de la recherche a la connaissance de |'organisation fonctionnelle des centres
nerveux supérieurs que I'on effectuera I'étude des réflexes conditionnels. On opposera les circuits nerveux pré-établis
des réflexes innés aux nouvelles liaisons fonctionelles caractérisant les réflexes acquis.

L'étude de la communication hormonale, déja abordée en 1ére année secondaire, doit mettre I'accent sur |'élaboration
des hormones ainsi que sur leur mode d'action. Dans le cadre de la communication hormonale, la notion de
complémentarité des systémes nerveux et hormonal sera envisagée sur un schéma d'ensemble faisant ressortir le role
de I'hypothalamus comme centre intégrateur.

Dans la partie " drogue et toxicomanie" on mettera en évidence |'action perturbatrice des drogues au niveau physique et
psychique. L'appel au vécu ainsi gu'une recherche au CDI seraient souhaitables afin de sensibliser les éléves aux effets
néfastes des drogues.

Le rythme biologique sera abordé comme étant un phénomene périodique des fonctions de I'organisme. Ne sont pas au
programme les différentes phases du sommeil.

Cette partie du programme doit permettre, dans le cadre d'un travail avec un effectif reduit, de solliciter la réflexion
individuelle des éléves sur des documents, des résultats d'expériences historiques et de les initier concrétement aux
techniques modernes d'exploration électrophysiologique.
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3- Théories de I'évolution - Reconnaitre que I'évolution est une
modification dans le temps des structures
vivantes.
3.1 L'évolution a la lumiére — Etablir que les différences entre molécules — Analyse de documents.
des données de la homologues (Insuline, hémoglobine ...)
biologie moléculaire et de résultent d'une évolution a partir d'un modéle
la paléontologie. commun.

— Noter que la comparaison entre les génes — Analyse d'un arbre phylogénétique — Phylogénése: histoire
codant pour des molécules homologues permet| d'espéces différentes. évolutive.
d'établir des relations phylogénétiques.

- Relever que les données de la paléontologie — Analyse de documents (pattes — Paléontologie: science qui
confirment que les étres actuels ne d'équidés, cranes humains ...). étudie les fossiles.
ressemblent pas a leurs ancetres.

3.2 Des théories anciennes @ | — Noter les principaux points de la théorie - Analyse de documents. — Mentionner que le fixisme
la théorie synthétique. transformiste de Lamarck. — Analyse d'un texte de Lamarck. est une doctrine affirmant

- Relever les principaux points de la théorie de | — Analyse de documents. la fixité des especes.
Darwin: I'évolution par sélection naturelle. — Analyse d'un texte de Darwin.

— Noter les différents points de la théorie — Saisie d'informations a partir d'un texte.

mutationniste d'Hugo de Vries: 'évolution se
fait par mutation et les espéces sont stables en
dehors des mutations.

— Noter que les biologistes admettent aujourd'hui | - Analyse de documents (phaléne du — Théorie synthétique
une théorie synthétique selon laquelle bouleau, bactérie résistantes aux appelée aussi néo-
I’évolution est une transformation de antibiotiques, insectes résistants aux darwinisme.
groupements d'individus et non d'individus insecticides ...).
isolés, par I'action de la sélection naturelle. — Sans description détaillée

de toutes les formes, les
grandes étapes
d'évolution des hominidés
seront dégagés a partir
des Australopithéques.




Commentaire

L'étude de I'évolution vise a établir la notion d'homologie moléculaire. L'idée de filiation moléculaire sera dégagée a partir d'un
exemple qui aidera a la généralisation et contribuera a tracer une ramification évolutive.

Les études paléontologiques, présentées a travers des exemples, situeront dans le temps la diversification morpho anatomique.
Les théories de I'évolution proposées seront situées dans le contexte philosophique et scientifique du 19éme sciécle et sans
recourir a un exposé exhaustif. On montrera comment la théorie synthétique actuelle inteégre les explications des théories
anciennes et les aspects modernes.

On concluera en montrant que I'évolution est actuellement considérée comme un fait dont les théories explicatives doivent
prendre en compte les variations du patrimoine génétique et leur soumission aux fluctuations du milieu extérieur.

Le probleme de I'extinction des espéces n'est pas au programme.
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4- Science et Economie
4.1 Biotechnologie et
immunologie.

- Principe du génie
geénétique.

- Application du genie
génétique.

¢ Production de substances
a intérét médical
(insuline, vaccins,...).

- Reconnaitre que la biotechnologie regroupe
I'ensemble des techniques utilisant des
organismes vivants dans la fabrication des
produits meédicaux et industriels bénéfiques pour
I'étre humain.

— Savoir que le principe du génie génétique
consiste a modifier le patrimoine génétique d'un
étre vivant en introduisant un ou plusieurs genes
étrangers.

— Décrire les différentes étapes du transfert d'un
géne.

~ Savoir que le génie génétique permet
I'amélioration des production agro-alimentaires
et la fabrication de nouveaux médicaments ...

— Reconnaitre que l'insuline (hormone produite par
le pancréas endocrine) contréle le taux de
glucose dans le sang.

— Noter que la production d'insuline ainsi que
d'autres hormones protéiques se fait
actuellement par génie génétique.

— Noter que le génie génétique permet la
production de vaccins de types nouveaux plus
sirs et moins couteux que les vaccins
traditionnels.

— Analyse de documents ou des
séquences d'un film.

— Observation et analyse de documents.

— Analyse de documents (vaccin contre

hépatite B...).

— Saisie d'informations a partir d'un

texte.

— Rappeler que 'ADN est le
support des caractéres
héréditaires.

— Mentionner que le
colibacille (Esherishia
coli), micro-organisme de
structure simple est le
matériel préféré du génie
génétique.

- Ne pas développer les
techniques des sondes
moléculaires.

YYe
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e Anticorps spécifiques
(test de grossesse,
dépistage du cancer).

4.2 Amélioration des
espéces: hybridation
sélection et manipulation
génétique.

- Relever que la fusion de deux types de cellules

(lymphocytes normaux et cellules cancéreuses)
peut aboutir a8 des hybridomes.

Reconnaitre que les hybridomes produisent des
anticorps monoclonaux en grandes quantités a
longue durée de vie.

Noter que les anticorps monoclonaux sont
utilisés dans les tests de grossesse ou de
dépistage de certains cancers.

Reconnaitre que I'amélioration d'une espéce
consiste a rassembler un maximum de
caractéres favorables ayant un interét
économique important.

Comprendre que I'hybridation consiste en un
croisement d'individus de méme espéce
appartenant a des variétés voisines.

Savoir que la sélection consiste a choisir comme
reproducteurs, les individus les plus performants
pour le caractére recherché.

Noter que les méthodes d'amélioration des
espéces sont variées: hybridation, sélection et
manipulations génétiques.

Reconnaitre que plusieurs espéces d'animaux et
de plants (chien, cheval, mais, blé,...) sont nés
par hybridation ou sélection.

Noter que le transfert de génes chez une plante
peut donner des plantes résistantes a certaines
maladies et capables de repousser ['attaque
d'insectes ravageurs.

— Analyse de documents.

— Analyse de documents.

— Observation et analyse de
documents.

- Analyse de documents.

— Rappeler la notion
d'antigéne et d'anticorps.

—~ Se contenter d'un seul
exemple sur chaque
méthode.

— Mentionner sans
développer le cas des
animaux transgéniques.

AR
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4.3 Elevages industriels et
recherches
agronomiques.

- Sélection de races
productives et
recherches de
nouvelles sources
alimentaires.

4.4 Biotechnologie et
environnement.

— Relever que la réalisation d'un élevage industriel

consiste a produire en quantité et en qualité des
animaux offrant aux consommatteurs un produit
de qualité et a I'éleveur un bénéfice régulier.
Citer les conditions de I'élevage.

Savoir que les recherches agroalimentaires
visent a satisfaire les besoins d'entretien et de
production des animaux et d'améliorer leur
alimentation.

Noter que la nourriture des animaux est le plus
souvent rationnée afin de limiter ies colts et
d'éviter leur engraissement.

Relever que les productions agricoles et
industriels croissantes ont pour conséquence
directe une augmentation de la poflution
atmosphérique, des eaux douces et marines ce
qui représente un danger pour I'environnement .
Savoir que I'ampleur des dégéts implique une
politique de protection de I'environnement &
I'échelle mondiale.

Relever que la biotechnologie peut contribuer a
f'amélioration de I'environnement.

— Observation et analyse de

documents.

- Tirage d'informations a partir d'un

texte.

- Saisie d'informations a partir d'un

texte.

— Analyse de documents.

— Observation et analyse de

documents.

— Enquéte sur I'utilisation des nitrates,
pesticides et herbicides en

agriculture.

-~ Analyse de documents sur la
biodégradation des hydrocarbures
par les micro-organismes.

— Mentionner a titre
d'information les
méthodes de maitrise de
reproduction des
animaux.

— Signaler la culture des
graines protéagineuse.

Yy Yy




Commentaire

Spécifique de la 3éme année secondaire: sociologie et économie, cette partie du programme se situe dans le prolongement de
I'enseignement de la 1ére année secondaire relatif aux bases scientifiques de la productivité des milieux naturels et aménageés.

La relation science-économie fondée sur des études empruntés a la région et illustrant les applications de la biologie (génie
génétique) seront soulignés de fagon approfondie.

Il s'agit de rassembler les connaissances acquises sur les apports des technologies biologiques, de les compléter par une
argumentation sur les rapports biologie-agriculture et biologie-industrie et établir leur lien avec les informaticns présentés en
économie.

Dans cet esprit on présentera des recherches et des applications technologiques relatives a I'amélioration de la productivité
biologique des écosysteémes terrestres et aquatiques au niveau du patrimoine héréditaire des espéces.

A la fin de cette partie, I'étudiant sera capable d'observer et d'analyser un document afin de dégager les informations
scientifiques, faire une recherche au CDI ou dans la presse.

Yy
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Contents

Learning objectives / skills

Activities

Remarks

1- Nutrition and health.
1.1 Diversity of food habits.

1.2 The basic principles for a
balanced diet.

— Quantitative needs
(energy).

The student should be able to:

— Recognise that food habits are
diverse.

— Identify the causes of variation of
food habits.

— Notice that the consumption of
principal foods has evolved since
the beginning of the XIX century.

— Demonstrate that human feeding
varies according to the region.

— Recognise that a balanced died
must satisfy the quantitative and
qualitative needs of the organism.

— Recognise that the quantitative
needs of the organism must cover
its energy expenditure.

— Understand that the energy
expenditure of an organism is
made by oxidation of organic
energy-rich nutrients.

— Relate the volume of consumed
oxygen by the organism to the
quantity of liberated energy by
oxidation of nutrients.

— Relate the expenditure of energy
to the intensity of respiration.

— Note that expenditure of energy by
an organism is continuous but it
varies as a function of internal and
external functions.

— Getting information from text.

— Search in a CDI.

— Analysis  of statistical data
concerning an industrial country
and results of surveys.

— Observation and analysis of
documents, tables or graphs.

— Getting information from text.

— Analysis of documents (results
of CASE).

— Observation and ™ analysis of
documents, tables or graphs.

— Getting information from a text
or a document.

— Recall

that consumed food is a
mixture of mineral and organic
substances.

Recall briefly the role of foods as
source of matter and energy. It is not
required to do a practical study of
food.

Mention the existence of quantitative
inequality of food between
overnourished people and people that
die of famine.

Recall the energetic values of the
different foods.

Do not get into the details of the
method of energy expenditure
measurement applied in medicine
(direct calorimetry).

- Confined to indirect calorimetry.
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— Quantitative needs:
vitamins, amino acids, fatty
acids, and mineral
substances.

¢ Needs of vitamins.

— Note the existence of a minimum

expenditure of energy by an
organism which corresponds to the
basal metabolism whose average
value is 6700kj/24h. by a 70kg.
adult.

Understand the basal metabolism
is indispensable for maintenance
of cells and for basic functioning of
the organism.

Know that the principle of a
balanced died  consists  of
balancing the supply with the

expenditure of energy.

Recognise that in a balanced died
the quantity of food as well its
quality are taken into
consideration.

Understand that the quantitative
needs of an organism require
supplying a certain number of
substances indispensable for its
well functioning.

Recognise that deficiency of one
of those substances may lead to
serious troubles.

Note that vitamins are organic
substances essential is small
amounts for maintenance of good
health and that they are provided
by food.

— Analysis of a table of data about
vitamins.

— Mention that the unit "calorie" is no
more used since 1977. The joule,
symbolised by J, is being used
instead.

1 calorie = 4.18 joules.

1 kilocalorie = 4.18 kJ.

it is not demanded to measure the
basal metabolism.

Y\o
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¢ Needs of amino acids.

o Needs of fatty acids.

¢ Needs of mineral
substances.

— Notice that

total absence or |-
insufficient amount of vitamins
induces deficiency diseases or | —
avitaminosis.

Deduce the importance of certain | —
amino acids which must be found
in food.

Recognise that certain fatty acids
are not synthesised by the body
and that they must be supplied by
food (particulary vegetable oils).
Notice that a great deficiency in | —
certain fatty acids leads into more
or less serious troubles.

Note that certain mineral elements
such as iodine and fluorine are
essential in a very small dose for
the proper functioning of the
organism, and that their total lack
induces very serious troubles.
Point out the existence of rulesto | —
be respected and practical advices
for a balanced diet.

Use of a software relevant to
avitaminoses.

Observation and analysis of
documents or graphs.

Search in a CDI for
avitaminoses such as scurvy,
rickets, berberi, xerophthalmia.
Probing experimental results:
experiments  conducted on
animals (Magendie, Osborne
and Mendel).

Drawing information fron text or
analysis of experimental results
(experiment of Evans and Burr
1928).

Observation and analysis of
documents or graphs.

Drawing information fron text or
a document.

— Draw attention to the existence of
eight essential amino acids for ntan
which can't be synthesised by his own
body.

— Recall the importance of water, iron
and calcium.

— Insist on the necessity of fluoridation
of water as an antidecay measure for
teeth.

— Emphasise the importance of fibers
present in cereals, vegetables and
fruits (role in transport inside the
intestine).
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1.3 Nutritionally caused diesases:

characteristics, causes, and
prevention.

— Diseases caused by
nutritional excess:
cardiovascular disease,
obesity..

e Cardiovascular disease.

— Recognise

that the  health
problems related to nutrition are
numerous.

Notice that in rich countries, the
evolution of food habits is
expressed notably as excessive
consumption of animal fat, meat
and sugar.

Understand that there is a tight
relation between consumption of
food and the risk of appearance of
certain diseases: cardiovascular
diseases, obesity...

Point out that a cardiovascular
disease is essentially due to
slowing of blood flow in an artey
and that the cause of this slowing
is atherosclerosis.

Point out that atherosclerosis is a
lesion of arteries, the coronary
arteries of the heart often.

Notice that a great correlation
exists between the concentration of
cholesterol in the blood and
mortality by cardiovascular
diseases.

~ Analysis of documents about
the evolution of the
consumption of lipid, meat,
sugar...

— an inquiry which permits the
students to locate themselves
in the frame of that evolution.

— Observation and analysis of
documents.

— Getting information from text.

- Analysis of graphical data.
— Analysis of epidermiological
data.

— Mention that nutritionists provide the
scientific basis for balanced diets and
that they offer suggestions which one
can adopt according to physiological
situation at the moment and according
to his food habits.

— Cholesterol is an organic compound
which exists in the fats and oils of
animal origin.

— Draw attention to the presence of HDL
(good cholesterol) and LDL (bad
cholesterol) in the blood.
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o Obesity.

— Diseases caused by
nutritional deficiency:

marasmus, knashiorkor.

— Specify that cardiovascular
diseases have multiple causes
(hypertension, smoking...).

— Note that prevention of
cardiovascular  diseases must
begin at childhood and that it is not
made only by reducing the
consumption of lipids but also by a
great modification of the way of
life: avoiding sedentarity, stress
and smoking, and carrying out
physical exercises.

— Point out that obesity is a
muitifactor symptom.

— Cite the factors of development of
obesity.

— Establish that obesity is not a
disease but an important risk factor
which gives rise to or aggravates a
certain number of diseases:
cardiovascular diseases, diabetes,
hypertention...

— Note that prevention of obesity
must be carried out as early as
possible and that it is done by
reduction of energy supply.

— Recognise that diseases of food
deficiency affect primarily the
infants of developing countries.

— Know that diseases of deficiency
follow undernutrition and / or
malnutrition.

— Getting information from text.

— Getting information from text or
analysis of documents.

— Analysis of graphs showing the
link between obesity, the body
mass, and the risk of mortality
by cardiovascular diseases.

— Undernutrition: quantitatively deficient
nutrition.

— Malnutrition: quantitatively imbalanced
nutrition.
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1.4 Biological renewal:

- Point  out that deficiency of

essential amino acids due to a
monotonous diet of a plant origin is
serious throughout childhood.
Recognise that marasmus is due to
global deficiency of  food
(Undernutrition).

Recognise that kwashiorkor is due
to quantitative and qualitative
deficiency of amino acids present
in animal proteins.

Note that prevention of deficiency
diseases requires not only increase
in available food resources but it
requires also health education for
the concerned populations,
information campaigns on
balanced diets, and surveillance of
children growth.

Recognise that the stability of a
living thing is not as it appears.
Point out that the majority of cells
in a body are continuously
replaced and that their
characteristics are maintained in
spite of this renewal.

Know that the constituting
molecules of all cells are renewed
without stop.

- Analysis of documents about
diseases of deficiency in the
countries of the third world:
marasmus, kwashiorkor.

— Observation of skin sections in
regeneration, smears of bone
marrow.

- Evidence from every day life.

Yia
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— Food, digestion, and
dissimilation.

— Synthesis of molecules.

— Recognise that continuous renewal

of molecules compensates for loss
occurring due to continuous
degradation of intracellular
materials in a manner which lets
the organism maintain a dynamic
equilibrium.

Note that biological renewal might
not happen except when the diet is
balanced.

Know that the molecules
necessary for biological renewal
are derived from nutrients
produced by food digestion.
Understand that nutrients are
assimilated by the cells in order to
construct their proper matter and
insure biological renewal.

Know that proteins are
macromo;ecules synthesised
according to a plan which imposes
its sequence of amino acids on
their manufacture.

— Draw attention to storage of food and
its mobilisation according to need.

— The steps of protein synthesis need
not be involved.
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Comments

This theme is based on acquired knowledge in the grade nine of the intermediate cycle, and extends the study carried out in this domain; it develops
particularly certain aspects.

This part of the program treats the diversity of humans feeding habits and the principles of their balanced diets to arrive at prevention and treatment of
diseases related to nutrition. It invites to take every opportunity to draw attention to the relationship between the treated notions and their implication and
application in the health domain.

Traditional applied nutrition must be compared to the results obtained by experimental study, in order to propose balanced diets.

The study of nutrition-dependent diseases, the notion of energy expenditure and basal metabolism makes the base for defining rational feeding and
determining the nature and quantity of the necessary food.

The role of food in the building of the body and its biological renewal from one side, and as source of energy from the other side must be established. The
need of indispensable nutrients and vitamins will be mentioned.

It is necéssary to distinguish between absorption and assimilation and show the relation between the latter and growth and biological renewal which
maintains the organism in a state of dynamic equilibrium.

The notion of balance diet which satisfies the changing needs of the body will be established. This would contribute to the understanding of the causes of
nutrition-dependent diseases.

Not in the program: the method of direct calorimetry, measurement of basal metabolism, and the steps of protein synthesis.
In this part, the student will learn by making use of a graph, a table and using software.

This part favours investigation conducted in the form of an inquiry.
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Content Learning objectives (skills) Activities Remarks
2. Neurobiology, human The student should be able to:
behaviour and health.

2.1. Social communication.

—  Aggressiveness.

— Dominance.

—  Emotional and stress
reactions.

—Recognise that social life involves
interindividual relations of diverse
nature, and based on communication
that may be expressed as
aggressiveness, dominance and
emotional reactions.

—Understand that aggressiveness is a
natural tendency to attack, which
exists in the majority of species.

—Take into account that aggressive
behaviour is linked to rivality, innate
disposition, and may result from
frustration induced by an obstacle.

—Point out that dominance is an
individual tendency to control others’
behaviour and establish and maintain a
social structure based on a hierarchy.

—Recognise that an individual is
permanently subject to disturbances of
various origins called stress, which
constitute aggression towards his own
organism.

—Point out that too many situations may
undertie stress.

—Notice that the organism reacts to
stress by visible, immediate,
involuntary and adapted responses.

— Analysis of documents.

—Observation of documents
—Drawing information from text
— Analysis of sequence in a film
—Getting information from text

—Draw attention to the fact

that communication is
achieved by exchange of
signals (speaking, signs...)
received by sensory
receptors.

—Mention that certain

aggressions due to stress
are greatly perceived
(death, divorce...) and they
provoke marked emotional
reactions while others, such
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2.2. Nervous
communication.

— Nervous messages.

—Take into account that the organism’s
reactions towards stress are defence
reactions which favour fight or flight.

—Recognise that certain reactions
towards stress concern the functioning
of internal organs white others affect
behaviour.

—Notice the existence of discreet
responses in many situations of stress
such as hormonal fluctuation.

—Note that an organism reacts
sometimes in an unfavourable manner
when it is under intense stress.

—Point out that regulatory and adapting
reactions to stress involve intervention
of sensory receptors, integrating
nervous centers and effectors.

—Notice that the nervous system and the
hormonal one function together to face
stress.

—Point out that the hypothalamus plays
an integrating role for the nervous and
hormonal mechanisms.

—Recognise that nervous communication
permits the body to react adaptively to
its environment.

—Point out that nervous communication
is made by recordable electric signals
which constitute the nervous message
which is transmitted by neuronic

— Analysis of graphs

—Evidence from every day life.

— Analysis of a diagram showing the
nervous mechanism acting during
reaction to stress (cold...)

— Analysis of diagrammatic figure
showing the different nervous and
hormonal pathways.

—Drawing information from a text or a
table.

—Observation of recordings of nervous
messages.

as the daily stress (traffic...)
are not perceptible except
when they are added.

—Recall briefly in the form of
a general diagram the
possible sense of nervous
messages between
receptors, nervous centers
and effectors.

—Recall briefly the
organisation of the nervous
system and emphasise the
study of neurons.
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Synaptic transmission.

chains.

—Know that a nervous message
originates either in a sensory receptor
due to stimulation or in a nervous
center following synaptic transmission.

—Note that the nervous impulse is a
temporary electric signal which
corresponds to inversion of
polarisation of the neuron membrane.

—Relate depolarisation which constitutes
the action potential to alteration of
neuron membrane permeability to Na
and K ions.

—Note that the intensity of effective
stimulation is coded by the frequency
of action potentials.

—Point out that the action potential is
transmutted in one sense in the
organism and that the speed of
propagation depends on the diameter of
the fibers and the presence of myelin.

—Note that neurons articulate with one
another and with effector cells by
synapses.

—Recognise that the transmission of
nervous messages at the synapses is
made by the mediation of substances
called chemical mediators or
neurotransmitters.

—Observation and analysis of documents.

—Observation of documents or
photographs.
—Drawing information from text.

—Observation and analysis of documents

—Getting information from a text or a
document

—Observation of documents

—Recall briefly the
experimental procedures
used to record the nervous
messages.
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e neurotransmitters

e synaptic inhibition and
stimulation.

e chemical perturbation of
a synapse.

Parkinson’s disease

—Note the existence of various types of
neurotransmitters.

—Recognise that the neurotransmitters
synthesised by a pre-synaptic neuron
are stored in vesicles in the axon
terminals before being released into the
synaptic cleft.

—Note that the neurotransmitter
molecules, released at the arrival of the
action potential, bind to special
receptors on the post-synaptic
membrane and trigger a post-synaptic
potential.

—Point out the existence of excitatory
synapses which permit passage of the
nervous message, and opposing
inhibitory ones on the same neuron.

—Understand that thanks to synapses
between neurons, the nervous centers
treat the received information and
elaborate original nervous messages
towards the effectors.

—Demonstrate that diverse substances
act in each of the steps of synaptic
functioning and may inhibit or
stimulate the functioning of the
synapses.

—Recognise that certain diseases are due
to cerebral deficiency in
neurotransmitters.

—Know that Parkinson’s disease is
frequent in the sixties.

— Analysis of a table of data.

—Analysis of documents
—Getting information from text.

—Observation of documents and getting
information from text

—Analysis of results of experiments and
analysis of documents.

—Mention that acetylcholine
1s the neurotransmitter
involved in neuromuscular
synapses (motor-end plate)
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Alzheimer disease.

—  Cerebral activity and
conditioned reflex.

—Recognise that 1n this disease neurons
degenerate in certain zones of the
cerebrum where dopamine is
elaborated.

—Identify the principal symptoms of
Parkinson’s disease.

—Note that Alzheimer disease is a
neurological trouble in old adults
which begins with troubles in memory.

—Know that this disease 1s characterised
by a massive loss of neurons in certain
regions of the brain leading to
abnormal drop in acetylcholine.

—Point out that the human’s brain
consists of two cerebral hemispheres
composed of white matter covered by a
grey one which forms the cerebral
cortex.

—Note that the cerebral cortex contains
an enormous quantity of neurons.

—Recognise that the human cerebrum 1s
a treatment center for complex nervous
messages.

—Understand that the cerebrum is the
organ of the central nervous system at
the origin of general sensitivity and
general movement.

—Point out that the cerebral cortex is
divided into sensory areas, motor areas
and associative ones.

—Evidence from every day life.
—ReseArch in a cdi

—Drawing information from text
—Evidence from every day life
—Research in a CDI

—Observation of a model or a frontal
section of the cerebrum.

—Microscopic observation of a section of
the cortex.

—Making use of experimental results
which lead to the notion of cerebral
localisations.

—dopamine a central
neurotransmitter mnvolved in
motor control Its
deficiency 1s associated
with the symptoms of
Parkinson’s disease

—Certain techniques (EEG,
MRI, scintillography )
which contribute to the well
knowing of the functioning
of the cerebrum should be
presented
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the cerebrum and
conscious perception.

voluntary action

—Note that the area of general sensitivity
receives nervous messages sent by
different receptors in the body, and
that the psycho-sensitive areas
integrate and interpret sensations to
elaborate perception.

—Specify the afferent sensory pathways
and their synaptic relays.

—Recognise that all voluntary actions
are commanded by the motor area of
the cerebral cortex.

—Locate the motor area in the cerebral
cortex.

—Note that every part of the body is
represented in the motor area as a
function of its functional importance.

—Specify the direct voluntary motor
pathways and indirect ones (pyramidal
and extra-pyramidal).

—Indicate that the nervous motor
pathways intersect and that every
motor area commands the opposite half
of the body.

—Recognise that the psychomotor area
allows co-ordination of voluntary
movements.

— Analysis of documents

— Analysis of clinical observations

—Observation of documents showing the
location of the cortical sensory areas

— Analysis of scintillography of the
cerebrum.

—Analysis of a document showinG the
ascending sensory tracts in the case of
tactile sensation.

— Analysis of clinical observations

—Analysis of a negative plate obtained by
scintillography made throughout a
movement

—Observation and analysis of a
diagrammatic section of the motor area
(homonculus)

— Analysis of a document showing the
two great motor tracts.

—Bring out the meaning of
the notions of sensation and
perception.

—Draw attention to the fact
that paralysis of the right
half of the body may be
induced by destruction of
the left motor area.
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simple reflexes.

conditional reflexes.

—Point out that voluntary movements
are controlled by different levels of the
central nervous system and that
sensory information is received at
every level (sensory-motor relation).

—Recognise that reflexes are automatic
and involuntary responses to
excitation.

—Recognise that reflex reactions are two
types: innate and acquired.

—Point out that certain activitics
necessitate learning or conditioning
before becoming reflexes.

—Cite the characteristics of conditioned
reflexes.

—Indicate the importance of conditioned
reflexes in an animal (training) and in
Man (learning).

—Deduce that the development of
conditioned reflexes requires the
presence of cerebral hemispheres.

—Compare the path of the nervous
impulse throughout the innate reflex
action of salivation to that throughout
conditioned salivation.

—Note that the important factor in
conditioning is establishment of new
nervous links between the nervous
centers.

—analysis of a document showing the
multiple nervous mechanisms
intervening in a voluntary movement

—Recall in the form of a diagram the

anatomical elements of the pathway of

the Nervous message during a simple
reflex.

—Analysis of a text about pavlov’s
experiment
—Drawing information from text

—Drawing information from text

—Drawing information from text

— Analysis of documents

— Analysis of documents

—Mention that spinal reflexes
or bulbar ones are innate,
1.e. provoked by natural
stimuli.
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2.3 Hormonal
communication.

— Characteristics of the
hormonal message.

e claboration and
transportation of
hormonal messages.

—Neuro-hormonal
integration.
e complementarity of the
nervous and hormonal
systems.

—Recognise that inside an organism,
different groups of cells communicate
among one another by hormonal
messages.

—Understand that a hormone is a
chemical compound produced by an
endocrine gland and then liberated in
small amount into the internal medium
acting as a means of transport.

—Note that endocrine glands
manufacture and secrete hormones
under the effect of nervous, hormonal
or mixed stimulations.

—Point out that production of hormones
is carried out in steps: taking raw
materials from the blood, synthesis and
later secretion.

—Note that hormones act on target cells
and modify their activity.

—Point out that responding of target
cells to hormonal messages requires
temporary binding between the
hormone molecules and receptors
located on the membrane or inside the
target cell.

—Make a diagram showing how
hormones work.

—Recognise that certain activities of the
body involve some complementarity
between nervous and hormonal

—Observation of a microscopic section of
an endocrine gland
— Analysis of documents

— Analysis of documents

— Analysis of documents and graphs

— Analysis of documents

—Limited to only one
endocrine gland (the
thyroid, pancreas...)
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e role of the
hypothalamus.

2.4. Substance abuse.

—Common characteristics;

e dependence.

e addiction.

e tolerance.

—Effects of drugs, tobacco,
and alcohol on the
organism.

mechanisms.

—Take into account the integrating role
of the hypothalamus in neuro-
hormonal correlation.

—Recognise that drugs are natural or
synthetic substances which exert a
disturbing action on the mechanism of
nervous communication

—Note that addiction is modification of
behaviour linked to use of drugs.

—Recognise that abuse of drugs 1s
accompanied by physical as well as
psychic dependence.

—Know that physical dependence is
characterised by the appearance of
discomfort which changes later into
deprivation (weaning syndrome).

—Understand that addiction is psychic
dependence expressed by an
uncontrolled desire to continue the
taking of drugs.

—Recognise that tolerance is an
adaptation of the organism which
leads to the necessity of increasing the
dose in order to attain the desired
effect

—recognise that in the cerebrum, drugs
are capable of modifying the mental
state and sensory perception by
overactivation or inhibition of the
nervous eells.

—Probing documents which show the
relation between the hypothalamus,

hypophysis, glands, and tArget cells.

—Drawing information from text

—Analysis of documents or drawing
information from text

—It 1s necessary to draw
attention to that term
addiction refers to the acts
absorption, smoking,
chewing, eating or injection
of one agent or more
(tobacco, alcohol, natural
or synthetic compounds. )
in a habitual and voluntary
manner.

—Draw attention to that
drugs are classified
according to their effect on
mental activity into three




2.5 Biological rhythms

—Synchronisation of
endogenic rhythms

—Note that drugs act in different
manners at synapses.

—Notice that the majority of drugs have
toxic effects which produce
rreversible lesions in neurons and
other cells.

—Point out that a drug addict suffers
often from distress and may arrive at a
state of depression which leads to
overdose, coma, or death.

—Recognise that biological rhythms are
periodic variation of the functions of
the body

—Point out the existence of biological
rhythms at all levels of the organism.

—Note that the well known biological
rhythms are the circadian ones or those
with medium frequency.

—Notice that sleep is a phenomenon that
passes in many phases.

—Notice that the awakening-sleep
rhythm changes and progressively
through out life.

—Note that the troubles of sleep are very
frequent , and that anxiety is often the
cause, and that proper hygiene may
prevent those troubles.

—Point out that biological rhythms have
an endogenous origin but they are

—Analysis of documents
—Drawing information from text,

posters...

—Evidence from every day life

—Analysis of a table of data

— Analysis of documents

— Analysis of a hypnogram
—Analysis of sequence in a film
— Analysis of documents

—Drawing information from text

—Getting information from text which
provides experimental results.

categories: depressants,
stimulants, and
deregulators.

—Confined to the effect of
one drug at a synapse.

—Expand the toxic effect of
drug abuse in order to
sensitise the youth to the
disastrous consequences of
using drugs at the personal
and social levels.

—Draw attention to the
existence of circanual
rhythms. ..

—The mechanism of sleep is
not required.
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—Applications of
chronobiology

synchronised by environmental factors.

—Point out that in the human kind, the
principal synchronisation is the rhythm
imposed by the social context: the
schedule of activity and rest.

—Notice that the body presents a
periodic variation in its susceptibility
to administered chemical substances.

—Deduce that the conditions of life and
work may disturb the biological
rhythms.

—Getting information from text

— Analysis of graphs which represent the
interference between the biological
rhythm and the time of administration
of medicines.

—Drawing information from a text or a
document

—Chronobiology: study of
biological rhythms.

—Pharmacology: science of
drugs, 1.e. natural or
synthetic chemical
substances capable of
inducing a biological
response.

—QGive as an example the
work by shifts.

— Chronopharmacology:
study of the effects of
medicines according to the
time of their administration.
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Comments

The study of social communication in humans must show the important place of the interindividual relationships and the reactions of individuals
towards their fellows; experience from every day life would serve to locate the context and the consequences of aggressive and dominant behaviour.
The different responses of the body to stress would be exposed after having defined the situations susceptible to represent a physical or emotional
stress. Involvement of the nervous system and the hormonal one, associated with the integrating control made by the hypothalamus in stress would
bring out the aspect of regulation and adaptation.

Based on the previous knowledge of the organisation and physiology of the nervous system, it is necessary to focus on the synaptic transmission in
order to verify the switches of messages in the central nervous system by means of excitatory or inhibitory synapses. Parkinson and Alzheimer
diseases would be treated in the context of chemical disturbance in the synapses. Cerebral activity will be treated starting from the various modem
techniques of investigation. Observation of diagrams of the ascending nervous tracts and descending ones as well as the sensory and motor areas of
the cerebrum would permit the student to conceive co-ordination of motor activity. It would also draw attention to the link between the capacity of
the cerebrum and the environmental stimuli. Study of conditional reflexes would be carried out referring to the results of historical research made to
understand the functional organisation of the higher nervous centers. The pre-established reflex arcs of innate reflexes would be opposed with the
new functional links characterising acquired reflexes.

The study of hormonal communication, previously made in the first secondary class, must emphasise on the production of hormones as well as on
their mode of action. In the context of hormonal communication, the notion of complementarity of the nervous and hormonal systems will be
envisaged by a global diagram bring out the role of the hypothalamus as an integrating center.

In the part “substance abuse” the disturbing action of drugs on the physical and psychic levels will be verified. Experience from every day life as
well as research in CDI are desired to sensitise students to the harmful effects of drugs.

Biological rhythm would be treated as being a phenomenon of periodic functioning of the organism. Not in the program the different phases of sleep.
This part of the program must allow to attract the students thinking to documents, results of historical experiments and to learn to make use of
modern techniques of electrophysiology.
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Content

Learning objectives (skills...)

Activities

Remarks

3. Theories of evolution

3.1. the process of evolution
through molecular
biology and
palacontology

3.2. from old theories to the
synthetic theory

—Recognise that evolution is
modification of living structures in
time.

—Establish that the differences between
homologous molecules (insulin,
hemoglobin...) result in evolution from
a common model.

—Note that the comparison between the
genes coding for homologous
molecules allows to establish
phylogenetic relationships.

—Point out that the data of
palaeontology confirm that the actually
living things do not resemble their
ancestors.

—Note the principal points of the
transformist theory of Lamarck.

—Point out the principal points of
Darwin’s theory: evolution by natural
selection.

—Note the different points of the
mutationist theory of Hugo de Vries:
evolution occurs by mutation and the
species are stable outside mutations.

—Note that biologists admit currently a
synthetic theory according to which
evolution is transformation of
populations and not single individuals
by the action of natural selection.

— Analysis of documents

— Analysis of documents

— Analysis of docUments (horse legs,
human skull...)

— Analysis of documents

— Analysis of a text by lamarck

— Analysis of documents

—Analysis of a text by darwin

—Getting information from text

— Analysis of documents (the pepper
moth, resistant bacteria to antibiotics,
resistant insects to insecticides...)

—Phylogeny: evolutionary
history

—Palaeontology: the science
which studies fossils

—Mention that fixism is a
doctrine which affirms
steadiness of species.

—The synthetic theory is also
called Neo-Darwinism.

—Without detailed
description of all forms,
the great steps of hominids
evolution would be treated
starting from
australopithecines.
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Comments

The study of evolution points at establishing the notion of molecular homology. The idea of molecular relationship would emerge from an example
which helps in generalisation and which contributes to tracing of an evolutionary ramification.

Palaeontological studies, introduced by examples, would situate morpho-anatomical diversification in time.

The proposed theories of evolution would be situated in the scientific and philosophical context of the 19" century and without expanded exhibition.
How the current synthetic theory integrates the ancient theories with the modern aspects would be shown.

This part would be ended by showing that evolution is actually an act from which explanatory theories must take into account the variation of
genetic patrimony and its submission to fluctuation of the external environment.

The problem of extinction of species is not in the program.
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Contents

Learning objectives (Skills)

Activities

Remarks

4- Science and Economy
4.1 Biotechnology and
immunology.

- Principles of genetic
engineering.

- Application of genetic
engineering.

e Production of substances
of medical interest
(insulin, vaccines...).

e Specific antibodies
(pregnancy test, cancer
oncogenesis).

The student should be able to:
— Recognize that biotechnology is the sum of

techniques which employs living organisms to
make industrial and medical products that are
beneficial to human beings.

Know that the principle of genetic engineering
consists of changing the genetic or hereditary
constitution of an organism by introducing one
foreign gene or more.

Describe the different steps of gene transfer.

Know that genetical engineering permits
improvement of agricultural products and
manufacture of new medicines...

Recognize that insulin is a hormone produced
by the pancreas and that it controls the rate of
sugar in the blood.

Note that the production of insulin and other
proteic hormones is currently carried out by
genetical engineering. ,

Note that genetical engineering permits
production of new types of vaccines which are
more efficient than traditional ones.

Point out that the fusion of two types of cells: a
normal lymphocyte and a cancerous cell resulit
in a hybridome.

— Observation and analysis of a
document or sequence in a film.

— Analysis of a document.

— Analysis of a document (hepatitis B
vaccine...). -

— Getting information from text.

— Analysis of a document.

— Recall that genetic
material is DNA whose
structure had been
studied in the first
secondary class.

— Mention that E. coli as a
simple microorganism
preferred by genetical
engineering.

— Don't develop the
technique of the DNA
probe.

— Recall the relation
between an antigen and
an antibody.

Yya




Contents

Learning objectives (Skills)

Activities

Remarks

4.2 Improvement of the
species: Hybridization,
selection genetic
experimentation.

4.3 Industrial breeding and
agricultural research:
- Selection de races
productives et
recherches de
nouvelles sources
alimentaires.

— Recognize that a hybridome produces special

antibodies called monoclonal antibodies in great
amounts.

Note the monoclonal antibodies are used in
detection of cancer and pregnancy test.
Recognize the improvement of the species
consists of assembling maximum favorable
characteristics that have an economic interest.
Know that hybridization is crossing members
belonging to different strains (varieties, breeds)
of the same species.

Know that the principle of selection consists of
reproduction of the chosen individuals with the
most desirable characteristics to raise a whole
population of the new strain and thus improving
the species.

Note that the techniques of species improvement
are various: hybridization, selection and genetic
manipulation.

Recognize that many breeds of animals and
plants (dogs, horses, wheat, corn...) were
raised by hybridization and selection.

Note that gene transfer into a plant gives plants
resistant to certain disease and nakeit capable
to remove the attack of insects.

Point out that industrial breeding is the
production of a great quantity of animals which a
good quality to meet the consumers demands,
and to insure great profit to the breeder.

Cite the conditions of breeding.

Know that agricultural research aims at satisfying
the needs which leads to production of animals
and improving their products.

— Analysis of a document.

- Analysis of documents.

— Analysis of a document.

— Observation and analysis of
documents.

— Getting information from text.

— Confined to one example
of each technique.

— Mention briefly the case
of transgenic animals.

— Mention for information
the methods of birth
control in animals.
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Contents

Learning objectives (Skills)

Activities

Remarks

4.4 Biotechnology and the
environment.

- Note the animal nutrition is rationalized to limit
the cost and avoid the animals obesity.

— Point out that growing agricultural and industrial
production leads consequently to increase of
atmospheric, fresh water and sea water pollution
which forms a danger to the environment.

— Know that the size of damage implies regulations
for the protection of the environment on an
international scale.

— Point out that biotechnology contributes to
improvement of the environment.

— Analysis of documents.

— Observation and analysis of
documents, and inquiry on the use of
nitrates, pesticides, and herbicides in
agriculture.

— Analysis of document on
biodegradation of hydrocarbons by
microorganisms. ..

— Draw attention to proteic
seeds used as food for
animals.
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Comment

This part is special for the third secondary year: Sociology and economy section. It is an extension to the program of the first
secondary year concerned with the scientific basis of productivity of the improved natural environment.

The relation science-economy based on local studies and illustrating the applications of biology (genetical engineering) would be
treated deeply.

Previously acquired knowledge concerning the results of biological technique would be assembled, and completed by discussing
the findings of agricultural biology and industrial biology, and establishing their link with information provided by economy.

In this spirit, research relative to improvement of biological productivity of terrestrial and aquatic ecosystems at the level of
hereditary make up would also be presented.

At the end of this part the student would be capable to observe and analyse a document to extract scientific information, and to
make research in CDI and press.
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