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SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉRÉUSSIRL’EXAMEN Isabelle Bednarek-MaitrepierreProfesseur agrégée de SVT au lycée Aristide-Briand (Saint-Nazaire) Armelle LhuilleryProfesseur certiﬁée de SVT au lycée Aristide-Briand (Saint-Nazaire) Arnaud MamiqueProfesseur agrégé de SVT au lycée Richelieu (Rueil-Malmaison) Bruno SemelinProfesseur agrégé de SVT au lycée du Pays-de-Retz (Pornic)T
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FICHESBILANSUJETS CORRIGÉSle mot des auteurs  Pourquoi ce Prépabac ?Pourvous aider à vous préparerà l’épreuve deSVT TleS, tout aulongde l’année et lors de la phase de révision finaleSur chaque thème duprogramme,vous sont proposés des fichesde synthèse, unquiz pour faire un bilanrapidede vos connaissances et des sujets de type bac corrigéspas à pasEn têted’ouvrage, vous trouverezun aide-mémoiredétachable pour facilitervos révisions dans la dernière ligne droite Quel a été notre objectif ?Tous enseignants de SVT, nous avons travaillé avec le même objectif:vous proposerun outil de travail complet et efficaceArnaudMamique BrunoSemelinIsabelle Bednarek-MaitrepierreArmelleLhuillery Et le site annabac.com, quels compléments offre-t-il ? L’achatde ce Prépabac vous permetde bénéficier d’un accès GRATUIT*à toutes les ressources d’annabac.com:résumés audio,fiches de cours, quiz interactifs, sujets d’annales corrigés* Selon les conditions précisées sur le sitePour profiter de cette offre, rendez-vous sur wwwannabaccom,dans la rubrique « Vous avez acheté un ouvrage Hatier ? »2
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3ENSEIGNEMENT SPÉCIFIQUEGénétique  et évolutionFICHESFICHE 1. Méiose et passage à l’haploïdie8FICHE 2. Brassages et diversité des gamètes (1)10FICHE 3. Brassages et diversité des gamètes (2) 12FICHE 4. Analyse statistique des brassages génétiques 14FICHE 5. Les anomalies de la méiose16FICHE 6. Diversification des génomes par transfert de gènes18FICHE 7. Hybridation, polyploïdisation et diversification des génomes20FICHE 8. Diversification des êtres vivants et gènes du développement22FICHE 9. Diversification des êtres vivants sans modification  des génomes24BILAN 26SUJETS CORRIGÉS 30Évolution  de la diversitéFICHESFICHE 10. Origine de la diversification des populations64FICHE 11. Espèces et diversité du vivant66FICHE 12. L’Homme, un primate proche du chimpanzé68FICHE 13. La diversité des primates fossiles70FICHE 14. Caractéristiques du genre Homo72SOMMAIRE
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4FICHE 15. Phylogénie du genre Homo74FICHE 16. Caractéristiques liées à la vie fixée des plantes76FICHE 17. Structures et mécanismes de défense des plantes78FICHE 18. La fleur, organe de reproduction des angiospermes80FICHE 19. Pérennité de l’espèce chez les angiospermes82BILAN 84SUJETS CORRIGÉS 88Le domaine continental  et sa dynamiqueFICHESFICHE 20. Caractéristiques du domaine continental128FICHE 21. L’âge de la croûte continentale                               130FICHE 22. Chaîne de montagnes, isostasie et racine crustale132FICHE 23. Origine tectonique de l’épaississement crustal134FICHE 24. Indices pétrographiques du raccourcissement136FICHE 25. Traces d’un domaine océanique dans les chaînes  de montagnes138FICHE 26. Un scénario type de l’histoire d’une chaîne de montagnes140FICHE 27. Les conséquences de la subduction142FICHE 28. Origine de la subduction                                     144FICHE 29. Magmatisme et production de croûte continentale  dans les zones de subduction146FICHE 30. Origine du magmatisme des zones de subduction148FICHE 31. La disparition des reliefs150FICHE 32. Mécanismes à l’origine de la disparition des reliefs (1)152FICHE 33. Mécanismes à l’origine de la disparition des reliefs (2)154BILAN 156SUJETS CORRIGÉS 160
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5Géothermie  et agricultureFICHESFICHE 34. Propriétés thermiques de la Terre184FICHE 35. La Terre, une machine thermique186FICHE 36. L’énergie géothermique, une ressource inépuisable188FICHE 37.La domestication des plantes190BILAN 192SUJETS CORRIGÉS 196Quelques aspects de la réaction  immunitaireFICHESFICHE 38. Organes, cellules et molécules de l’immunité220FICHE 39. La réaction inflammatoire, un exemple d’immunité innée222FICHE 40. Les anticorps, molécules effectrices spécifiques  de l’immunité adaptative224FICHE 41. Les LTc, cellules effectrices spécifiques  de l’immunité adaptative226FICHE 42. L’immunité adaptative, prolongement de l’immunité innée (1)228FICHE 43. L’immunité adaptative, prolongement de l’immunité innée (2)230FICHE 44. Diversité des cellules de l’immunité adaptative et dysfonctionnements du système immunitaire232FICHE 45. Le phénotype immunitaire au cours de la vie234BILAN 236SUJETS CORRIGÉS 240La communication  nerveuseFICHESFICHE 46. Le réflexe myotatique, un outil diagnostique260FICHE 47. Nature et codage des messages nerveux262FICHE 48. La synapse neuromusculaire, une synapse chimique 264
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7Génétique et évolutionLA TERRE, L’ÉVOLUTION DU VIVANTFICHESFICHE 1. Méiose et passage à l’haploïdie  8FICHE 2. Brassages et diversité des gamètes (1) 10FICHE 3. Brassages et diversité des gamètes (2) 12FICHE 4. Analyse statistique des brassages génétiques 14FICHE 5. Les anomalies de la méiose 16FICHE 6. Diversification des génomes par transfert de gènes 18FICHE 7. Hybridation, polyploïdisation et diversification des génomes 20FICHE 8. Diversification des êtres vivants et gènes du développement 22FICHE 9. Diversification des êtres vivants sans modification des génomes 24BILANSCHÉMAS BILANS. Pour retenir l’essentiel26QUIZ EXPRESS. Pour tester ses connaissances28SUJETS CORRIGÉSSUJETS 1 À 10. Pour préparer l’épreuve30
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8I Cellules diploïdes et cellules haploïdesLa plupart des organismes pluricellulaires sont diploïdes :ils possèdent des cellulesdiploïdes (à 2nchromosomes), qui contiennent des paires de chromosomes homologues. Les seules cellules haploïdes(à n chromosomes) qu’ils possèdent sont les gamètes, qui comportent un seul chromosome de chaque paire.Ainsi, dans l’espèce humaine,le caryotyped’une cellule soma-tique est 2n = 46 chromosomes (doc. 1.), alors qu’il est de n = 23 dans les gamètes (doc. 2.).Doc. 1. Caryotype féminin (cellule somatique)Le caryotype d’un gamète comprend forcément un chromosome X chez la femme alors que, chez l’homme, il peut contenir un chromosome X ou un chromosome Y.éiose et passage à l’haploïdieLa méiose estun phénomène qui a lieu pendantla formation des gamètes (spermatozoïdes et ovules).Elle sedéroule dans les testicules, chezle mâle, et dans les ovaires, chez la femelle, pour toutes les espèces animales.1Généiq  évlin
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9Doc. 2. Caryotype d’un gamète femelle La méiose(schéma bilan, p.26) est un ensemble de deux divisions cellu-laires successives,précédées d’une seule réplication d’ADN, qui permet de faire passer le nombre de chromosomes par cellule de 2n à n.II Les deux divisions de la méiose 1. La première divisionEn début de méiose,suite à la réplication d’ADN, les chromosomes sont for-més de deux chromatides. Les chromosomes homologues vont s’apparier puis se placer à l’équateur de la cellule. Leschromosomes homologues vontmigrer de façon aléatoire aux deux pôles de la cellule.Enn de première division, on obtient deux cellules lles haploïdes, qui contiennent chacune n chromosomes formés de deux chromatides.2. La deuxième divisionElle n’est pas précédée d’une réplicationd’ADN et elle correspond à une mitose classique. Les chromosomes se placent à l’équateur de la cellule. Les chromatides de chaque chromosome se séparent et migrent vers les pôles de la cellule.À l’issue de la deuxième division, les quatre cellules llesobtenues sont haploïdes et contiennent n chromosomes formés d’une seule chromatide.La méiose a donc permis le passage d’une cellule diploïde, ayant des chro-mosomes à deux chromatides, à quatre celluleshaploïdespossédant des chromosomes à une seule chromatide.FICHESBILANSUJETS CORRIGÉS
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10I Le brassage intrachromosomiqueAu début de la méiose, en prophase I, des échanges de frag-ments de chromatides, donc des échanges d’allèles, se produisent entre les chromosomes homologues appariés :c’est le crossing-over (doc. 1.).Au cours du crossing-over,l’échange d’allèles est à l’origine d’une nouvelle combinaison d’allèles, diérente de la combinaison d’allèles parentale : on parle de brassage intrachromosomique.II Crossing-over et remaniements chromosomiquesDoc. 1.Paire de chromosomes homologues appariés en prophase I de méiose (a) et schéma interprétatif du crossing-over (b)Chromosomeshomologues96233_FB02_01b45 x 20CentromèresChiasmasChromosomeshomologuesChromosomeshomologuesChromosomeshomologuesChromosomeshomologuesChromosomeshomologuesChromosomeshomologuesCentromèresCentromèresCentromèresChromosomeshomologuesChromosomeshomologuesChiasmasChiasmasChiasmasCentromèresCentromèresChiasmasCentromèresChiasmasChiasmasChiasmasChiasmasChiasmasChiasmasChiasmasChiasmasChiasmasChiasmasCentromèresCentromèresCentromèresLe brassage intrachromoso-mique pour deux gènes considérés n’est pas systématique : tout dépend de l’emplacement du crossing-over.a.b.Brassages et diversité des gamètes (1)Méiose et fécondation, phénomènes fondamentaux dela reproduction sexuée, sont à l’originedes brassagesgénétiques qui entraînent de nou-veauxassortiments d’allèles. Ces brassagessont donc àl’origine d’individus tous génétiquement différents. 2Généiq  évlin
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11Le phénomène de crossing-over se produit à chaque méiose, sauf exception, et seul l’emplacement du crossing-over change d’une méiose à l’autre (doc. 2.), ce qui est à l’origine d’une grande diversité de combinaisons alléliques.96233_FB02_0278 x 135Méiose 1Prophase IAABBaabbAABBaabbMéiose 2AAbBaabBMéiose 3AABBaabbaFin de méiose : 4 cellules haploïdes, variant selon l’emplacement du crossing-overCellule diploïdebAABBaabbAAbBaabBAABBaabbDoc. 2.Variabilité de la position du crossing-over et diversité des gamètesFICHESBILANSUJETS CORRIGÉS
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12I Le brassage interchromosomiqueAu cours de l’anaphase de la première division de la méiose, les deux chromosomes homologuesde chaque paire se séparent de façon aléatoire. Cette séparation des chromosomes homo-logues conduit à un brassage entre les chromosomes, d’autant plus important que le nombrede paires de chromosomes est élevé : on parle de brassage interchromosomique (doc.).Lacombinaison des brassages intra- et interchromosomique conduit à une diversité potentiellement innie de gamètes, grâce à la migration aléatoire des chromosomes homologues lors du brassage interchromosomique, qui ont été remaniés lors du brassage intrachromosomique.II La fécondationLafécondation accroît la diversité génétique en associant au hasard deux gamètes ayant subi les brassages de la méiose. En rétablissant la diploïdie,elle participe donc à la stabilité du caryotype de l’espèce. Lafécondation correspond à la fusion des noyaux haploïdes d’un gamète mâle et d’un gamète femelle et aboutit à une cellule œuf, lezygote, diploïde, dont la diversité génétique potentielle est immense.Seule une fraction de ces zygotes est viable et sedéveloppe. Chaque zygote possède une combinaison originale des allèles des gènes de ses parents. Ainsi, chaqueindividu est uniquedu point de vue génétique. Lebrassage des gènes qui a eu lieu aucours de la méiose est donc amplié par la rencontre au hasard des diérents types de gamètes lors de la fécondation. Ces deux derniers phénomènes, complémentaires, sont à l’origine de l’unicité et de la diversité génétique des individus.Dans le cas de l’espèce humaine, un individu peut produire plus de 8 millions de gamètes différents par le seul biais du brassage interchromoso-mique.À partir du moment où un spermatozoïde a pénétré dans le gamète femelle, l’entrée des autres sperma-tozoïdes devient impossible. Ainsi, l’ovule n’étant fécondé que par un spermatozoïde, la cellule œuf est forcément diploïde.Brassages et diversité des gamètes (2)À la suite du brassage intrachromosomique (fiche2), le brassage interchro-mosomiqueentraîneune très grande diversité degamètes. Laféconda-tion, quant à elle, amplifie ladiversité génétique en associant auhasardun gamète mâle et un gamète femelle.3Généiq  évlin
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1396233_FB03_01135 x 78AAaaBBbb2 paires de chromosomeshomologuesMéiosecas n° 1Méiosecas n° 2Gamètes obtenusOUCellule à 2n = 4AAaaBBbbAnaphase 2AAaabbBBAnaphase 1AAaaBABabAbaBBbbAAaabbBB25 %25 %25 %25 %Doc. Le brassage interchromosomiquePour une cellule à 2n = 4, le bras sage interchromosomique permet d’obtenir,avec une probabilité égale, quatre types de gamètes différents.FICHESBILANSUJETS CORRIGÉS
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14I Principes généraux L’analyse génétique reposesur l’analyse d’un croisement-test(ou test-cross), c’est-à-dire un croisement entredes individus F1, hétérozygotes, et des individus homozygotes récessifs. Les individus F1, c’est-à-dire de première génération, pro-viennent de parents homozygotes pour les caractères étudiés.Àpartir des résultats observésen F1, on détermine les relations de dominanceexercées entre les deux allèles des gènes considérés.Les proportionsdes phénotypes obtenus à l’issue du test-cross permettent de déduireles diérents types de gamètesproduits par les individus de la génération F1.IIAnalyse du test-crossDeux cas peuvent se présenter selon que les phénotypes issus du test-cross sont en quantités égales ou non.1. Les phénotypes issus du test-cross sont en quantités égales96233_FB04_01ou25 %25 %48 x 40F1Hybride25 %25 %4 phénotypesouAiles longues,corps grisAiles vestigiales,corps ébèneAiles longues,corps grisAiles vestigiales,corps ébèneAiles longues,corps ébèneAiles vestigiales,corps grisDoc. 1.Résultat d’un croisement-test avec brassage interchromosomique chez la drosophileConseil Dans un exercice de génétique, la prise en compte des proportions des phénotypes doit être à la base de votre raisonne-ment.Analyse statistique des brassages génétiquesL’analyse statistique des résultatsd’un croisementpermet d’identifier les mécanismes chromosomiques du brassage génétique aucours de la méiose et de la fécondation, et ainsi de savoir si les gènes sont portés par des chro-mosomes différents ou par un même chromosome.4Généiq  évlin
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15Si les résultats du test-cross donnent quatre phénotypes en quantités égales (doc. 1.), cela montre que les gènes sont indépendants, portés par des chro-mosomes diérents :les individus F1 ont produit quatre types de gamètes di érents avec une probabilité égale lors du brassage interchromosomique.On présente les proportions des phénotypes issus du test-cross à l’aide d’un échiquier de croisement des gamètes.2. Les phénotypes issus du test-cross sont en quantités inégalesSi les résultats du test-cross donnent beaucoup plus de phénotypes paren-taux que de phénotypes recombinés (doc. 2.), cela montre que les gènes sont liés, portés par la même paire de chromosomes.Lesphénotypes recombinés s’expliquent par le crossing-over en début de méiose, lors de la formation des gamètes des individus F1.Le faible nombre de phénotypes recombinés s’explique par le fait que le brassage intrachromosomique n’est pas systématique à chaque méiosepour les allèles considérés.On explique les phénotypes issus du test-cross en réalisant une interprétation chromosomique,mettant ainsi en évidence le brassage intrachromosomique.48 x 40F1Hybride4 phénotypes96233_FB04_02Ailes longues,yeux rougesAiles longues,yeux rougesAiles vestigiales,yeux pourpresFemelleMâleAiles vestigiales,yeux pourpresAiles longues,yeux pourpresAiles vestigiales,yeux rouges6,5 %43,5 %6,5 %43,5 %Doc. 2.Résultat d’un croisement-test avec brassage intrachromosomique chez la drosophileFICHESBILANSUJETS CORRIGÉS
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16I La non-disjonction des chromosomesUn mouvement anormal de certains chromosomes lors de la méiose, chez l’un ou l’autre des parents, produit des gamètes présentant un nombreinhabi-tuel de chromosomes.Les anomalies sont dues à une non-disjonction des chromosomes homo-logues au cours de la première division de méiose ou des chromatideslors de la deuxième division de méiose, ce qui produit d’une partdes gamètes avec un chromosome en excès, d’autre part des gamètes auxquels il manque un chromosome (doc. 1.).96233_FB05_0178 x 55Non-disjonction de la paire 21à la 1re division de la méioseXX212121XX212121Non-disjonction des chromatidesà la 2e division de la méioseXX21, 21XX21XDoc. 1. Deux exemples de méioses anormalesAprès la fécondation de l’un de ces gamètes anormaux avec un gamète nor-mal, il y a formation d’un zygote trisomique ou monosomique.Les anomalies de la méioseIl arrive quela méiose nese déroule pasnormalementet conduisealorsà des gamètes génétiquement anormaux. Les anomalies de laméioseont des conséquences le plus souvent néfastes mais peuvent parfois être aussi sources de diversification génétique.5Généiq  évlin
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17 Les anomalies chromosomiques peuvent concerner toutes les paires de chromosomes et sont relativement fréquentes, mais la plupart sont éliminées car les zygotes ne seront pas viables.Les anomalies portant sur les chromosomes sexuels sontviables à partir du moment où un chromosome X est présent (syndrome de Turner, XO et syndrome de Klinefelter, XXY), ainsi que certaines trisomies portant sur les chromosomes 13, 18 et 21, dont la plus fréquente est la trisomie 21.II n crossing-over inégalUn crossing-over inégal entrechromosomes homologues lors de la méiose peut parfois aboutir à une duplicationde gènes, c’est-à-dire à la naissance de deux gènes identiques à partir d’un seul.Dans ce cas, l’un des deux chromosomes perd un fragment d’ADN, et l’autre chromosome porterale gène initial ainsi que le fragment contenant la copie du gène venant du chromosome homologue (doc. 2.).96233_FB05_0278 x 48Une paire dechromosomeshomologues(1, 2, 3 et 4 désignent leschromatides)ABABDECCDECDEA1234BABCDEABDE2ABCDE3CChromatidesrecombinéesDuplication du gène CChiasmaCentromèreDoc. 2. Crossing-over inégal et duplication d’un gèneLe mécanisme de duplication, en créant de nouveaux gènes à partir du gène initial, peut être source de diversication du vivant, générant des familles multigéniques, comme les gènes des pigments rétiniens (vus en 1re S).La réalisation d’une amniocen-tèse chez une femme enceinte peut mettre en évidence, à partir du caryotype du fœtus, une éventuelle anomalie chromo-somique, comme par exemple la trisomie 21.FICHESBILANSUJETS CORRIGÉS
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18I Le transfert par voie virale, source de modi cation des génomesLe transfert par voie virale correspond à l’acquisition par des cellules eucaryotes de matériel génétique étranger (virus…).Ce transfert est réalisé par des rétrovirus, dont l’information génétique se présente sous forme d’ARN(acide ribonucléique). Ils ont la capacité de transformer une copie de leur ARN en ADN qui peut être intégré de manière durable dans le génome de la cellule infectée. On parle alors de virus endogène. Sicette intégration se fait au sein du génome des cellules germinales (spermatozoïde ou ovule), le matériel génétique étranger intégré se transmet à la descendance par le biais de la fécondation. 8 %du génome humain seraient ainsi issus d’un transfert par voie virale.96233_FB06_01Reconnaissance60 x 301Fusion des membraneset pénétration duvirus encapsidéMembraneplasmique de lacellule hôteCapside viraleRétrovirusProtéine defusion viraleProtéinerécepteur transmembranaireGénome viral(ARN)2Doc. 1.Infection d’une cellule par un rétrovirusL’une des propriétés des virus permettant ce transfert génétique estleur capacité à fusionner avec la membrane plasmique d’une cellule and’y péné-trer.Cela est rendu possible par l’existence de protéines à la surface des virus Le virus du VIH responsable du sida est un rétrovirus.Découvert après l’ADN, l’ARN est une structure moléculaire tout aussi fondamen-tale et ayant de nombreuses fonctions. On parle même de « monde ARN »Diversi cation des génomes par transfert de gènesAu-delàdes mutations et des brassagesgénétiques (dont les duplications) au cours de laméiose et dela fécondation, il existe d’autres mécanismes de diversification génétique des génomes ayant un rôle majeurdans ladiversi-fication des êtres vivants.6Généiq  évlin
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19qui, en interagissant avec lesrécepteurs situés sur les cellules cibles, rendent possible la fusion du virus avec la cellule infectée (doc. 1).Deux cellulesinfectées et ayant subi un transfert viral des gènes permet-tant la fusion exposeront à la surface de leur membrane à la fois les protéines virales et les récepteurs correspondants. Cela rend alors possible la fusion des deux cellules infectées. II Le gène de la syncytine, un exemple de gène transféré par voie viraleDeux gènes d’origine virale codant pour ce type de fusion cellulaire ont été identiés dans le génome humain. Il s’agit de gènes codant pour deux pro-téines, les syncytines 1 et 2. Cette protéine humaine a une séquence d’acides aminés très proche de celle d’une protéine de fusion virale, ce qui témoigne de son origine (doc. 2).Les syncytines ne s’expriment qu’auniveau du placenta, et jouent un rôle fondamental dans sa mise en place.En eet, lors de la nidation dans l’utérus chez les mammifères placentaires,un syncytium cellulaire(tapis cellulaire multinucléé issu de la fusion de nombreuses cellules entres elles) de cellules mater-nelles et fœtales se met en place. Le syncytium va constituer une zone d’échange privilégiée entre le sang maternel et le sang fœtal, au niveau duquel de nombreux échanges vont se dérouler tout aulong de la grossesse. Il est à l’origine de la structured’échange qu’est le placenta.Cette fusion cellulaire est rendue possible par l’expression des syncytines d’origines virales à la surface des cellules placentaires de la mère et du fœtus. Ce transfert viral constitue bien une source de diversication des êtres vivants car il est à l’origine de la mise en place d’une nouvelle structure, le placenta.Séquence de la syncytine 1 humaineMet Ala Leu Pro Tyr His Ile  Phe Leu PheSéquence de la protéine de fusion virale envMet Ala Leu Pro Tyr His Thr Phe Leu PheDoc. 2.Comparaison d’un extrait des séquences de la syncytine 1 humaine et de la protéine de fusion virale envLes séquences présentent une forte similitude.Le placenta est formé de cellules issues de l’embryon et non de la mère.FICHESBILANSUJETS CORRIGÉS
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